Titlu: Telefonul O relatare a fenomenelor de electricitate, magnetism și Sunetul, așa cum este implicat în acțiunea sa Autor: AE Dolbear Data lansării: iulie [EBook # ] Limba: engleză *** ÎNCEPEREA ACESTUI PROIECT GUTENBERG EBOOK LA TELEFON *** Produs de Emmy, Darleen Dove și Online Distributed Echipa de corecturi la http://www pgdp net (Acest fișier a fost produs din imagini puse la dispoziție cu generozitate de The Arhiva Internet) TELEFONUL De profesorul AE Dolbear TELEFONUL Cu instrucțiuni pentru a face un telefon vorbitor ilustrat de cenți ARTA DE A PROIECTA Un manual de experimentare în fizică, chimie și istorie naturală, cu Porte Lumière și Magic Lantern New Edition Revised Illustrated , USD MATERIEI, ETERUL ȘI MIȘCAREA Factorii și relațiile științei fizice ilustrate , USD Lee and Shepard Publishers Boston TELEFONUL: UN CONT AL Fenomene de electricitate, magnetism și sunet, CA IMPLICAȚI ÎN ACȚIUNEA SA CU INSTRUCȚIUNI DE REALIZARE UN TELEFON VORBITOR DE PROF AE DOLBEAR, COLEGIUL TUFTS, AUTORUL „ARTA PROIECTULUI” ETC BOSTON: LEE & SHEPARD, EDITORI DREPTURI DE AUTOR, , DE AE DOLBEAR PREFAŢĂ Expozițiile populare ale telefonului vorbitor din ultimele șase luni, împreună cu numeroase articole din ziare, au creat un interes larg răspândit pentru instrument; și s-a crezut că a carte mică explicativă a acțiunii sale ar satisface o dorință publică S-a părut necesar să atragem atenția asupra diferitelor fenomene și interacțiunile forțelor implicate; şi deci autorul are a încercat să facă clare și inteligibile fenomenele electricității, magnetism și sunet Au fost introduse tăieturi acolo unde ar putea fi utile în a face condițiile mecanice mai inteligibile; și o masă de a fost concepută o compoziție de ton, care arată dintr-o privire componente ale sunetelor diferitelor instrumente muzicale Ca telefonul vorbitor, în care se aflau curenții magneto-electrici utilizat pentru transmiterea vorbirii și a altor tipuri de sunete, a fost inventat de mine, am descris pe larg primul meu instrument și au dat, de asemenea, instrucțiuni explicite pentru realizarea unui telefon vorbitor despre care știu, prin încercare, că este la fel de eficient ca orice făcut până acum; dar nimic din carte nu trebuie luat ca o dedicație a invenției publicului, deoarece s-au luat deja măsuri pentru a asigura scrisorile-brevet conform legilor Statelor Unite AE DOLBEAR COLLEGE HILL, MASS TELEFONUL ELECTRICITATE UNELE dintre fenomenele electricității se manifestă pe atât de mari scară încât să fie pusă în atenția tuturor Astfel fulgerul, care însoţeşte atâtea averse pe vreme caldă aproape în fiecare latitudine, a trezit întotdeauna la unii indivizi o venerație superstițioasă, ca fiind o expoziție de agenție supranaturală; și probabil că fiecare simte mai mult sau mai puțin teamă de ea în timpul unei ploaie de tunete, și asta pentru motiv pentru care afectează atât de multe simțuri în același timp Blițul poate fi orbitor pentru ochi dacă este aproape de noi; tunetul poate fi asurzitor până la urechi și atât de puternic încât să scuture temeliile dealurilor, şi face ca terenul pe care stăm să ne mişcăm în mod sensibil: acestea cu a amintit efectele distructive la care au fost martori, ale clădirilor dărâmați și copacii mari rupti în așchii într-o clipă, sunt destul de suficient pentru a trezi un sentiment de groază în mintea cea mai puternică În regiuni polare, atât la nord cât și la sud, unde furtunile sunt mai puține frecvent, electricitatea atmosferică ia forma numită aurora borealis sau aurora australă, după cum se vede la nord sau la sud de ecuator În urmă cu mai bine de două mii de ani, grecii au observat că a un anumit fel de mineral care a fost aruncat pe malul Marea Mediterană, atunci când este frecat ar atrage corpuri de lumină, cum ar fi bucăți de mătase sau in și bucăți de hârtie La această substanță au dat numele de Elektron, iar proprietatea dezvoltată astfel prin frecare a fost numită apoi electricitate În dr Gilbert, medic al reginei Elizabeth, a publicat o carte în care a descris numeroase experimente demonstrând că electricitatea ar putea fi dezvoltată prin frecare asupra a mare varietate de substanțe, cum ar fi pietre, pietre prețioase și rășini Primul mașină pentru dezvoltarea energiei electrice a fost realizată de Otto von Guericke din Magdeburg, pe la Mașina lui consta dintr-o minge de sulf aproximativ diametrul de șase inci, care putea fi rotit Dacă mâna uscată ar fi ținut de sulf în timp ce acesta era întors într-o cameră întunecată, cel sfera părea să emită lumină: scotea și un șuierat ciudat sau sunet trosnet Newton a experimentat puțin cu electricitatea și a observat că cauciucul a fost un element important în dezvoltare electricitate El nu pare să fi dat subiectului la fel atenție pe care a acordat-o și altor departamente de știință Dacă ar fi făcut deci, probabil că ar fi avansat studiul cu o sută ani; adică probabil că l-ar fi lăsat acolo unde era de fapt în Atât de mari erau abilităţile lui încât într-una de-a lungul vieții a adus cunoștințe mai mari decât toate celelalte al omenirii făcuse în cursul miilor de ani precedente În luna lui În iunie , Franklin a făcut acel experiment memorabil care a imortalizat l Și-a zburat zmeul spre norul de tunete, întrebând practic pe întrebarea fulgerului dacă era sau nu identic cu electricitate Fulgerul i-a coborât sfoara umedă până la mână și și-a proclamat identitatea În următorii patruzeci de ani filozofii naturii atât din Europa cât și America a sunat schimbările doar pe ceea ce era cunoscut Au zburat cu zmee Norii; au făcut și au încărcat borcane din Leyden și le-au descărcat prin fire și lanțuri și circuite de mâini împreunate și a studiat atracții și repulsii manifestate de corpurile electrificate; dar ei nu a adăugat nimic important în ceea ce privește experimentele În , Galvani, profesor de anatomie la Bologna, a anunțat a manifestare a electricității care era nouă și de un caracter remarcabil, având originea în mușchii animalelor și așa a fost numit animal electricitate Avea niște picioare de broaște pregătite pentru a mânca; din întâmplare ei au fost plasate lângă o mașină electrică cu care se afla Galvani experimentând, astfel încât o scânteie să treacă ocazional la picioare, când se contractau de câte ori le trecea o scânteie Moțiunea a fost observat mai întâi de soția sa, care i-a atras atenția asupra fenomenului; și a descoperit foarte curând că coapsele unei broaște, jupuite și suspendat, a făcut un electroscop foarte bun În timp ce experimentam în asta felul în care a făcut o altă descoperire și mai importantă; și anume că, când muşchii şi nervii piciorului broaştei erau atinşi de bucăţi din câte doi diferite metale, piciorul s-ar contracta ca înainte Alexandru Volta, un alt profesor italian, care inventase electroforul și era posedat de o mare abilitate experimentală, acum și-a îndreptat atenția către experimentul lui Galvani, și foarte curând a descoperit că originea electricitatea care mișca picioarele broaștelor nu era în picioarele în sine, dar în metalele folosite Prima formă a bateriei galvanice a fost rezultat al investigațiilor lui Volta și a fost numită grămada voltaică Acest grămada consta din discuri alternative de zinc, flanel și cupru, îngrămădite unul peste altul în succesiune constantă în această ordine The flanela a fost umezită cu sare și apă sau cu sulfuric diluat acid Când primul zinc a fost conectat cu ultimul cupru prin intermediul un fir, s-a obținut un curent puternic de electricitate Această formă de acumulatorul nu este deloc folosit acum, deoarece se cunosc mijloace mult mai eficiente pentru producerea energiei electrice; dar asta în , când a fost făcut pentru prima dată cunoscut în Anglia, a fost foarte surprinzător și a fost una dintre acele surprize care au fost atât de frecvente de atunci în istoria energiei electrice Lucruri surprinzătoare au făcut Sir Humphry Davy, cu un mare Voltaic baterie Apa a fost descompusă, iar metalele potasiu și sodiu au fost mai întâi separat de compușii lor cu oxigen se oferise Bonaparte un premiu de şaizeci de mii de franci „persoanei care prin experimentele sale iar descoperirile ar trebui să avanseze cunoştinţele despre electricitate şi galvanism la fel de mult ca Franklin și Volta” și de „trei mii franci pentru cele mai bune experimente care ar trebui făcute în fiecare an pe fluid galvanic ” Acest ultim premiu a fost acordat lui Davy După succesele lui Davy din , nu a existat nimic important într-un mod experimental adăugat la cunoașterea energiei electrice, până în , când Oersted din Copenhaga a anunțat că „firul conductor al unui voltaic circuitul acționează asupra unui ac magnetic” și că acul tinde să se fixeze el însuși în unghi drept față de fir Acesta a fost un fel de acțiune cu totul neașteptat Această observație era de cea mai mare importanță; și deodată filozofii din Europa și America s-au pus să cerceteze noul fenomen Legile mișcării acului magnetic când acţionat asupra unui curent de electricitate care traversează un fir au fost investigat cu succes de M Ampère al Academiei Franceze El a observat că ori de câte ori un fir prin care se afla un curent de electricitate trecerea era ținută peste și paralel cu un ac magnetic care era liber să se deplaseze și, prin urmare, îndreptat spre nord, dacă curentul se mișca spre nord, polul nord a fost deviat spre vest; dacă curentul se deplasa spre sud, polul sud al magnetului era deviat spre vest; și că în toate cazurile magnetul a avut tendința să se stabilește în unghi drept față de curent; de asemenea că acest unghiular deplasarea depindea de puterea curentului Astfel a apărut galvanometrul , un instrument care nu numai că detectează existența un curent electric, dar ne permite să-i determinăm direcția și putere Cunoștințele noastre actuale despre legile electrice se datorează, într-un mod foarte în mare măsură, la observațiile făcute cu acest instrument Desigur a fost foarte mult modificat și a devenit aproape incredibil de sensibil: totuși, în toate galvanometrele, principiul fundamental implicat în lor structura este cea a acțiunii unui curent de electricitate asupra a magnet, care a fost observat pentru prima dată de Oersted MAGNETI Nicander relatează că printre păstorii care le îngrijeau turme de pe malurile Muntelui Ida era unul numit Magnes, care a observat, că, în timp ce-și ducea turmele la pășunat, s-a lipit de ciobanul său unele dintre pietre Din numele acestui om unii au presupus numele magnet să fi fost derivat Cu toate acestea, în general se crede că și-au primit numele de la orașul antic Magnesia din Asia Mică, lângă care s-a găsit piatra de încărcare sau substanța magnetică Această stâncă, care posedă proprietatea remarcabilă de a atrage și de a ține însuși bucăți mici de fier sau oțel, este acum cunoscut a fi unul dintre minereuri de fier și este numit de mineralogi magnetit Fierul de călcat este combinat chimic cu oxigenul și formează , % din greutatea sa Există un alt minereu de fier, cunoscut sub numele de hematit, care conține șaptezeci la sută din fier; dar diferenţa de două şi jumătate la sută de fier în minereu este suficient pentru a face diferența între un inert magnetic substanță și una care poate fi capabilă să ridice o masă de fier egală cu de multe ori propria sa greutate Se spune că Sir Isaac Newton a purtat într-un inel de deget o mică piatră de încărcare cântărind trei boabe, care ar ridica șapte sute cincizeci de boabe, care este egal cu două sute cincizeci de ori greutatea proprie Cel mai magnet puternic cunoscut acum este deținut de M Obelliane din Paris Se poate ridica de patruzeci de ori propria sa greutate Piesele mari, însă, nu suportă greutăți proporțional mai mari, rareori mai mult de una sau două ori mai mari decât cele greutatea proprie Există în multe locuri din lume paturi imense de minereu de fier magnetic Acestea se găsesc în regiunea Adirondack din nordul New York-ului și în comitatul Chester, Pennsylvania Celebrele mine de fier din Suedia constau din ea, iar în Laponia există câțiva munți mari din ea Nu trebuie dedus că, deoarece mineralul se numește magnetit, toate exemplarele posedă proprietatea numită magnetism Masele mari rareori manifestă vreo astfel de forță, la fel ca bucăți obișnuite de fier sau oțelul o manifestă: totuși, oricare dintre ele va fi atras de un magnet în la fel cum va fi fierul Cei mai puternici magneți nativi se găsesc în Siberia și în Hartz, o serie de munți din nordul Germaniei Când o bucată din acest minereu dotat magnetic este plasată într-o masă de pilitura de fier, se va vedea că pilitura aderă la ea în cea mai mare măsură cantitate pe două capete sau laturi opuse, iar acestea sunt denumite poli a magnetului Dacă piesa să fie suspendată de o sfoară astfel încât să se întoarcă liber, se va opri invariabil cu același stâlp întors spre nord; iar acest pol este deci numit polul nord al magnetul, iar acțiunea se numește acțiune directivă Acest acțiunea directivă era cunoscută de chinezi de mai bine de trei mii de ani în urmă Pentru a traversa acele vaste stepe ale Tartariei au folosit magnetice mașini, în care se afla figura unui bărbat, al cărui braț mobil, întins mereu îndreptat spre sud Dr Gilbert afirmă că busola era adus din China în Italia în , de un călător pe nume Paulus Venetus Când o bucată de oțel întărit este frecat de un magnet natural, acesta dobândește aceeași proprietate directivă; și, așa cum oțelul ar putea fi ușor modelat într-o formă convenabilă pentru utilizare, un ac de oțel a fost în general folosit pentru acul unei busole Puterea directiva a magnetului are a fost și este încă de o valoare incalculabilă pentru toate națiunile civilizate Ocean navigația ar fi imposibilă fără ea și granițele teritoriale sunt fixate prin intermediul acestuia; dar există și alte proprietăți și relații a unui magnet, care au fost descoperite în ultimii cincizeci de ani, care sunt destinate să fie la fel de importante pentru omenire precum cea a busolei a fost În , William Sturgeon din Woolwich, ing , a descoperit că dacă un cupru sârmă au fost înfășurate în jurul unei bucăți de fier moale și un curent de electricitate trimisă prin fir, fierul moale ar deveni un magnet, dar și-ar păstra magnetismul nu mai mult decât în timp ce curentul de electricitatea trecea prin bobină Magnetismul s-a dezvoltat în acest mod a fost numit electro-magnetism, iar fierul astfel ranit a fost numit un electro-magnet Primul electromagnet a fost realizat prin înfășurare goală sârmă pe fierul moale Această metodă nu va produce foarte puternic magneți În prof Henry a izolat firul acoperindu-l cu mătase și a fost primul care a produs magneți puternici Pe o bară de fier moale de cincizeci și nouă de kilograme a folosit douăzeci și șase de colaci de sârmă, câte treisprezece pe fiecare picior, toate legate de un conductor comun prin intermediul lor capete opuse și având o lungime totală de șapte sute și douăzeci şi opt de picioare Acest aparat a fost găsit capabil să susțină o greutate de douăzeci şi cinci sute de lire sterline Acest electro-magnet este acum deținut de Yale Colegiu Puterea electro-magnetului este enorm mai mare decât cea a oricărui alt magnet magnet permanent Un magnet permanent realizat de Jamin din Paris, care este alcătuit din multe benzi de oțel subțire legate între ele și cântărind patru lire sterline, este capabil să suporte o greutate de o sută de lire sterline; dar doctorul Joule a făcut un electro-magnet, prin aranjarea bobinelor în avantaj, care ar fi susține de treizeci și cinci sute de ori propria sa greutate, sau de o sută și de patruzeci de ori sarcina proporțională a magnetului inel al lui Sir Isaac Newton BATERIA GALVANICĂ Forma originală a bateriei galvanice, așa cum a fost concepută de Volta și modificată dar puțin timp de treizeci de ani, a constat dintr-o celulă pe care să o conțină un fluid, care era de obicei acid sulfuric diluat, în care două plăci de au fost scufundate diferite metale: metalele folosite erau în general plăci de zinc și cupru, sau zinc și argint Astfel de plăci, atunci când sunt introduse pentru prima dată lichidul, va da un curent foarte bun de electricitate; dar va fi nu durează mult Motivul acestui lucru este ușor de înțeles Ori de câte ori a curentul electric este generat prin acțiunea chimică a unui lichid asupra două metale diferite, există întotdeauna o anumită descompunere a lichidului, iar această descompunere are loc pe plăcile în sine; si gazele eliberate aderă la plăci și previn contactul suplimentar cu acidul ; în același timp, gazele în sine acționează asupra plăcilor, și generează un curent de electricitate în sens opus Acest va interfera desigur cu primul curent; și foarte curând bateria este inutilă până când plăcile au fost scoase din lichid Acest proces fizico-chimic care are loc într-o astfel de baterie este numită polarizarea plăcilor [Ilustrație: FIG ] Figura însoțitoare vă va ajuta să înțelegeți acțiunile care se desfășoară într-o celulă de baterie de tipul menționat Fie Pt să reprezinte o placă de platină și Zn o placă de zinc, ambele așezate într-un vas care conține acid clorhidric, care este reprezentat și prin simbolurile HCl Ca atare moleculele sunt extrem de minute, va exista desigur un imens numărul acestora între plăci Plăcile trebuie acum conectate prin un fir care trece prin aer între ei De îndată ce aceste condiții sunt îndeplinite, se va auzi un șuierat venind din celulă și se vor vedea ridicându-se din placa de platină bule de gaz: acestea bulele se dovedesc la analiză a fi bule de hidrogen În același timp zincul va începe să se dizolve, formând ceea ce se dovedește prin analiză a fi clorura de zinc; si in acelasi timp un curent de electricitate se deplasează prin sârmă de la platină la zinc Cantitatea de electricitatea care este astfel generată este strict proporțională cu cantitatea de hidrogen eliberată, care este, de asemenea, proporțională cu greutatea zincului dizolvat; iar acest lucru, la rândul său, este proporțional cu suprafata metalelor expuse actiunii acidului Acum, se întâmplă în astfel de circumstanțe ca cele de mai sus, că hidrogenul eliberat aderă foarte puternic la platină, deoarece nu are nimic de făcut se unește cu chimic; și de aceea placa va fi foarte curând vizibilă acoperit cu bule, care pot fi răzuite cu o penă sau un tampon, ci doar ca să se repete același lucru Acest strat de bule va împiedica acidul să atingă placa, și astfel practic diminuează suprafața acesteia; dar cantitatea de electricitatea generată fiind proporţională cu suprafaţa expusă la acțiune chimică, se va înțelege imediat cum o astfel de polarizare a plăcile trebuie să oprească în curând bateria În Prof JF Daniell de la Londra a conceput o baterie, care are a fost numită Celula Daniell, în care metalul (cuprul) care avea hidrogenul eliberat pe acesta a fost separat de zinc printr-o celulă poroasă Zincul a fost scufundat în acid sulfuric diluat, iar cuprul într-un soluție acidă de vitriol albastru (sulfat de cupru) Cupa poroasă nu a făcut-o împiedică trecerea energiei electrice și nici a lua descompunerea loc; ci hidrogenul, care în acest caz ar fi fost eliberat la placa de cupru, deodată unită cu oxigenul de acolo, de care a trecut descompunerea sulfatului de cupru: de aici s-a format apa, iar cuprul a fost depus pe placa de cupru; și, fiind un excelent dirijor, cel bateria ar menține o acțiune puternică pentru o lungă perioadă de timp Domnul Grove, tot din Londra, a inventat în o baterie care încă funcționează după numele său, în care placa de hidrogen este cufundată în platină acid azotic puternic, închis și într-o celulă poroasă de pământ; si aceasta, in rândul său, este scufundat într-un vas care conține acid sulfuric diluat și zinc În acest caz, hidrogenul eliberat descompune imediat acid azotic, care se desparte ușor cu oxigenul său; apa este produsul, ca și în celălalt caz, iar acidul azotic își pierde puterea Fâșii de carbonul au fost înlocuiți cu platină, iar aceasta se numește baterie Bunsen Este altfel ca bateria Grove; dă un foarte curent puternic și constant și este prin utilizarea unuia sau celuilalt dintre aceste baterii, că majoritatea experimentelor în electricitate sunt efectuate în instituții de învățare și, până de curând, cele mai multe în uz în scopuri telegrafice ALTE MIJLOACE PENTRU GENERAREA ENERGIEI ELECTRICE TERMOELECTRICITATE DACĂ două benzi de metale diferite, cum ar fi argintul și fierul, vor fi lipite împreună la un capăt, iar celelalte capete să fie legate cu a galvanometru, la încălzirea joncțiunii lipite a metalelor va fi a constatat că un curent de electricitate străbate circuitul de la fierul de călcat la argint Dacă se folosesc alte metale, având aceeași dimensiune, și se aplică același grad de căldură, curentul de electricitate astfel generat va da o abatere mai mare sau mai mică, care va fi constantă pentru metalele folosite Cele două metale utilizate în general sunt bismut și antimoniu, în bare de aproximativ un inch lungime și o optime de an inch pătrat Acestea sunt lipite împreună în serie, astfel încât să se prezinte pentru se confruntă cu capetele barelor, iar acestea numără adesea până la cincizeci perechi O astfel de serie se numește termopilă Această metodă de generare electricitatea a fost descoperită de Seebeck din Berlin în , dar termo-pilota atat de folosita acum in investigatiile termice a fost inventata de Nobili în Puterea acestui curent nu este foarte mare, un singur Celula Daniell fiind egală cu nouă perechi din cea mai puternică combinație de până acum descoperit şi anume sulfurul artificial de cupru cu germană argint MAGNETO-ELECTRICITATE [Ilustrație: FIG ] S-a menționat deja că Oersted a descoperit că un magnet când liber de a se întoarce tindea să se așeze în unghi drept față de un fir în care a curentul de electricitate trecea, demonstrând astfel o anumită interacțiune între electricitate și magnetism; dar i-a rămas lui Faraday să descoperi faptul invers, și anume că un magnet se mișcă peste un fir, ale căror capete erau legate cu un galvanometru sau altfel închis, a generat un curent de electricitate în fir, direcția dintre care depindea de direcția de mișcare a magnetului Dacă firul a fost înfăşurat într-o spirală goală, magnetul în mişcare spirala s-a deplasat peste, adică în unghi drept față de toate spirele elica; iar fiecare tură completă adăugată la intensitatea curentului Acest lucru va fi înțeles prin referire la diagrama, Fig Fie G a galvanometru conectat cu firele dintr-o spirală; NS, un bar permanent magnet Dacă magnetul este împins în bobină, un curent de electricitate va traversa helixul, firul și galvanometrul, iar acul va traversa indica direcția acestuia Dacă magnetul este acum retras, un curent va fi se deplasează în sens opus prin întregul circuit The electricitatea care este astfel originată se spune că este indusă Cantitatea de electricitate care poate fi indusă astfel este aproape nelimitată, în funcție în funcție de dimensiunea și puterea magnetului, dimensiunea firului și lungimea firului din bobină Acum există multe forme de mașini pentru dezvoltarea energiei electrice din mișcarea bobinelor de sârmă în fața celui poli de magneți permanenți Ele sunt denumite în general magneto-electrice masini Acțiunea implicată în aceste mașini este atât de importantă în ea având legătură cu telefonia pentru a necesita o descriere mai completă a acestora INDUCȚIE MAGNETICĂ [Ilustrație: FIG ] Fie NS, Fig , o bară de oțel întărit redată permanent magnetic Dacă acum va fi adus aproape de ea un cui de scândură, acesta din urmă va deveni magnet prin acţiunea inductivă a primului magnet Acest magnetism indus poate fi demonstrat prin aducerea unui tack sau altul pic de fier până la capătul cel mai îndepărtat de magnetul permanent; cel adeziv va adera de unghie, dar se va desprinde atunci când unghia este îndepărtată din vecinătatea magnetului Prin testarea polarității cui, se va constata că capătul cel mai apropiat de magnet va fi un sud pol dacă magnetul are polul nord spre el, având în toate cazurile a polaritate opusă celei a polului care acționează asupra acestuia Puterea lui acest magnetism indus astfel dezvoltat depinde de distanța dintre ele magnetul si fierul de calcat, fiind la maxim atunci cand cei doi se ating Dar adezivul în sine este, de asemenea, transformat în magnet și va atrage un alt adeziv, și că unul încă pe altul, numărul care poate fi astfel susținut fiind depinde de puterea primului magnet sau a magnetului inductor Să presupunem acum că ar trebui să înfășurăm câțiva metri de sârmă în jurul cuiului și fixați cele două capete ale firului la un galvanometru obișnuit și apoi faceți unghia să se apropie de magnetul permanent Acul galvanometrului ar fi văzut mișcându-se pe măsură ce cuiul se apropia; și, dacă acestea din urmă ar fi lăsat să atingă magnetul, mișcarea acului ar fi brusc fi mult grăbit, dar ar ajunge direct la odihnă, arătând că, deci atâta timp cât nu există nicio mișcare a cuiului către sau departe de magnet, nicio electricitate nu se mișcă în fir, deși cuiul este puternic magnet în timp ce acesta este în contact cu magnetul permanent Dacă unghia este acum retrase, cele două fenomene se petrec ca înainte: adică ca unghia se retrage își pierde magnetismul; și renunțarea la ea magnetismul induce un curent de electricitate prin firul din direcție opusă celei pe care o avea când se apropia cuiul Curentul de electricitate în sens opus este indicată de acul galvanometrului, care se mișcă conform legii lui Ampère menționată mai sus o pagină precedentă Se poate observa aici că avem un efect destul de analog cu acesta deja menționat la pagina ca experimentul lui Faraday Într-un caz a magnetul permanent este împins într-o bobină de sârmă, iar în celălalt o bucată din fier este făcut un magnet în timp ce este închis într-o bobină În fiecare caz există a generat un curent de electricitate care nu durează mai mult decât cel mişcarea mecanică a pieselor durează MAŞINI MAGNETO-ELECTRICE Astfel de curenți tranzitori sunt practic inutili și mai multe dispozitive au fost inventate pentru a face fluxul continuu Forma comună a mașina pentru a face acest lucru poate fi înțeleasă prin referire la diagramă [Ilustrație: FIG ] NS, Fig , este magnetul permanent, care este îndoit în formă de U pentru a utiliza ambii poli N’ și S’ sunt tije scurte din fier moale prins într-un jug Y, tot din fier moale Bobine de sârmă înconjoară fiecare dintre tije așa cum este reprezentat, capetele firelor conectându-se cu unul pe altul și cu ceea ce se numește un schimbător de poli Toate acestea piesa este capabilă să se rotească pe o axă PY printr-un scripete la P The acţiunea este următoarea: Din poziţia lor, tijele de fier moale N´ S´ trebuie să fie magneți prin acțiunea inductivă a magnetului permanent, la fel cum unghia a fost făcută un magnet într-o poziție similară Atâta timp cât piesele au poziția relativă prezentată în figură și nu există mișcare, nu se poate dezvolta electricitate; dar, dacă axa PY este rotită, S´, care reprezintă polaritatea tijei opusă lui N, va pierde magnetismul său indus; și, când s-a făcut jumătate de revoluție, asta același pol va fi acolo unde este acum N´; dar va avea apoi polaritatea N´ în loc de S´; adică și-a pierdut polaritatea sudică pe măsură ce s-a retras de la N și câștigând polaritatea nordică pe măsură ce se apropia de S: deci un curent de electricitate a trecut constant prin bobină într-una singură direcţie În același timp, cealaltă tijă N´ a trecut prin similare faze; iar bobina sa învelitoare a avut un curent de electricitate indus în el în aceeași direcție ca în prima bobină Acest lucru dublează intensitatea curentului; iar întregul este condus de către fire de conectare unde se dorește curentul Au fost construite mașini pe acest plan, care conținea cincizeci sau șaizeci de compus puternic magneți permanenți și tot atâtea bobine de sârmă, care necesită un motor cu abur de opt sau zece cai putere să le conducă O mașină magneto-electrică mai puțin greoaie și mult mai eficientă are a fost realizat prin schimbarea formei armăturii din fier moale în ceva ca o navetă și înfășurând firul în interiorul ei Aceasta se numește „Armatura lui Siemen” Cel mai recent model de astfel de mașini este cunoscut sub numele de Gramme ; iar particularitatea ei constă în înlocuirea unei largi inel de fier moale pentru armătură Despre acest inel multe bobine, de lungimi egale, din sârmă de cupru izolate sunt înfăşurate în acest fel că jumătate din orice tură a firului trece prin interiorul inel, făcând bobinele longitudinale Întreaga armătură astfel preparat este fixat pe un arbore, astfel încât să permită rotația, și fixat între polii unui puternic magnet Jamin Capetele bobinelor sunt conectat cu conductori pe axă; iar, când armătura astfel construit este rotit, un curent foarte constant și puternic de electricitatea circulă într-o singură direcție, spre deosebire de celelalte forme Este a afirmat că, cu un cal putere, se poate obține o lumină egală cu că dintr-o baterie de cincizeci de celule Grove CURENTI SECUNDARI Cu atâta timp în urmă, în , prof Page din Salem a observat că, ori de câte ori un curent de electricitate a fost făcut să curgă într-o bobină de sârmă, un alt curent în sens opus a fost indus într-o bobină care era paralel cu primul; si, de asemenea, cand curentul in primul a fost rupt, un alt curent în a doua bobină ar curge în sens opus direcție către cea dintâi Acești curenți, care se numesc secundar curenti, sunt foarte trecatori Niciun curent nu curge deloc, cu excepția instant de producere sau de întrerupere a curentului În acest sens, suntem a amintit de comportamentul fierului moale din interiorul bobinei, care dă originea unui curent de electricitate atunci când este făcut să se apropie de un magnet sau se retrage din el, dar nu dă curent atâta timp cât este nemișcat Acești curenți secundari au fost investigați de prof Henry, rezultând în descoperirea multor fenomene curioase şi interesante Va fi suficient aici pentru a mă referi la ceea ce se numesc bobine de inducție, care sunt dezvoltări ale principiilor implicate în electromagnetism și electro-inducție Imaginează-ți o tijă de fier moale de orice dimensiune înfășurate cu o bobină de sârmă, capetele firului să fie astfel lăsate încât acestea poate fi conectat cu o baterie galvanică În jurul acestei bobine lăsați alta bobina să fie înfăşurată dintr-un fir foarte fin şi bine izolat; firele terminale din el să fie lăsat reglabil la orice distanță unul de celălalt Acum, pe făcând conexiune cu o baterie la bobina primară, vor fi două rezultate produse simultan În primul rând, fierul moale va fi redat magnetic; și, în al doilea rând, un curent de electricitate va fi generat în bobina secundara; iar puterea acestui curent secundar este foarte mare crescută de acţiunea inductivă a fierului moale care a fost realizat a magnet Când curentul bateriei este întrerupt, fierul de călcat își pierde magnetism, iar un curent de electricitate este pornit din nou în bobina secundară în sens opus Energia acestui derivat curentul este atât de mare încât va sări la oarecare distanță prin aer și astfel este aparent diferit de electricitatea care provine dintr-o baterie O bobină de inducție făcută de domnul Ritchie pentru Institutul Stevens la Hoboken, NJ, are o bobină primară de de picioare de fir nr The bobina secundară are peste cincizeci de mile în lungime și este făcută din nr sârmă, care are doar , de un inch în diametru Acest instrument are dat o scânteie de douăzeci și unu de inci lungime, cu trei celule mari de a baterie bicromata Domnul Spottiswood din Londra tocmai a terminat pentru el cel mai mare bobina de inducție făcută vreodată Are două bobine primare, una care conține şaizeci şi şapte de kilograme de sârmă, iar celelalte optzeci şi patru de lire sârmă fiind de inci în diametru Bobina secundară este de două sute și optzeci de mile lungime și are de viraje Această bobină este făcută în trei piese, diametrul firului din prima parte fiind de inch; de partea a doua, ; iar partea a treia, Cu cinci celule Grove această bobină de inducție a dat o scânteie de patruzeci și doi de inci lungime și are sticlă perforată de trei centimetri grosime Electricitatea astfel dezvoltată în bobinele secundare este de aceeași caracter ca cel dezvoltat prin frecare; și toate experimentele efectuate de obicei cu cele din urmă pot fi repetate cu prima, multe dintre ele fiind mult sporite în frumusețe și interes Așa, pentru de exemplu, sunt descărcările în vid în tuburile Geisler, care prezintă stratificări, fluorescență, fosforescență, producție de ozon în mare cantitate, descompunerea compuşilor chimici etc Electricitatea dezvoltată prin frecare pe sticlă, ceară, rășină și altele așa-numiții neconductori, a fost numit până acum electricitate statică, pentru motivul că atunci când s-a originat odată pe o suprafață ar fi rămâne pe ea pentru o perioadă nedeterminată sau până când vreun corp conducător l-a atins și i-a oferit astfel o cale de scăpare Astfel, un tort de ceara daca frecat cu o bucată de flanel, sau lovit cu o piele de pisică sau o coadă de vulpe devine puternic electrificată, iar într-o atmosferă uscată va rămâne așa pt luni Cu toate acestea, aerul comun are întotdeauna o cantitate notabilă de umiditate în ea; și, deoarece apa este un conductor de electricitate, astfel de aer umed se mișcă peste suprafata electrificata va duce foarte curand toate electricitate Din nou, electricitatea s-a dezvoltat prin acțiune chimică într-o baterie și prin interacțiunea magneților și bobinelor de sârmă a fost numită electricitate dinamică, în măsura în care nu a părut niciodată să existe decât când era în mișcare într-un circuit finalizat Acest lucru, însă, nu este Adevărat; căci dacă unul dintre firele de la o baterie galvanică este conectat cu pământul, iar celălalt fir să fie atașat la un electrometru delicat, acesta se va constata că acesta din urmă dă dovadă de excitare electrică în în același mod ca și pentru electricitatea dezvoltată prin frecare în alt corp Aceasta se numește uneori tensiune și este foarte ușoară pentru o singură celulă; dar într-o serie de celule devine vizibil în altele moduri Astfel, atunci când terminalele unei singure celule sunt luate în mâini, nu se percepe nici un efect: dacă totuşi bornele unei baterii format din patruzeci sau cincizeci de celule fie astfel luate, un șoc hotărât este simțit, nu de comparat totuși cu șocul din care s-ar simți descărcarea unui borcan Leyden foarte mic Șocul de la câteva sute celulele ar fi foarte periculoase Anterior se îndoia că electricitatea va trece între bornele unei baterii fără contactul real al bornelor Gassiot a arătat mai întâi că scânteia va sări între firele unei baterii de un număr mare de celule înainte de a fi realizat contactul real În ultimul timp domnul De La Rue a măsurat distanța pe care ar fi scânteia sari, folosind o baterie de un numar mare de celule Îi dau tabelul ca fiind luat din „Proceedings of the Royal Society”: Celulele Distanță izbitoare inci , " , " , " Acest tabel arată că distanța de lovire este foarte aproape ca pătratul a numărului de celule Astfel, cu de celule scânteia a sărit inch; iar cu numărul de celule dublu, , scânteia a sărit inch, sau în termen de dintr-un inch până la de patru ori primul distanţă Acest lucru ne face să ne întrebăm cât de mare ar fi nevoie de o baterie pentru a da o scânteie de orice lungime, spunem ca un fulger O celulă ar da o scânteie de , inch lungime și o sută de mii ar da o scânteie inci lungime Un milion de celule ar da o scânteie de de picioare lungime, a adevărat fulger Este puțin probabil ca atât de mulți ca a milioane de celule vor fi transformate vreodată într-o baterie conectată, dar este nu este improbabil ca o sută de mii de celule să fie De La Rue are de atunci a completat de celule și constată că distanța uimitoare a acesteia numărul este de , inci, puțin mai mult de o treime de inch El, de asemenea afirmă că distanța de lovire crește mai repede decât cea de mai sus raportul indicat, determinat prin experimentarea cu un încă mai mare numărul de celule Aceste experimente și multe altele arată că nu există esențial diferența dintre așa-numita electricitate statică și dinamică În într-un caz este dezvoltat pe o suprafață care are o astfel de moleculară caracter că nu poate fi condus, fiecare moleculă de suprafață fiind practic o mică celulă de baterie cu un terminal liber în aer, deci că atunci când un conductor adecvat se apropie de suprafaţă primeşte electricitate de la milioane de celule și, prin urmare, devine puternic electrizată astfel încât o scânteie să poată fi scoasă dintr-o dată din el CE ESTE ELECTRICITATEA? TEORII S-au făcut NUMEROSE încercări de a explica fenomenele de electricitate Ca un lucru general, aceste fenomene sunt atât de complet diferite alte fenomene care au fost explicate și sunt ușor inteligibile, că, în general, s-a luat de la sine înțeles, până în ultima vreme, că ceva foarte diferit de materia obișnuită și de legile forțelor aplicabile acesteia trebuie să fie implicate în fenomenele în sine În consecință, termenul imponderabil i-a fost aplicat, - ceva care era materia minus unele dintre elementele esentiale ale materiei; și așa cum a fost aparent că, oricare ar fi fost, s-a mișcat, aparent curgea, dintr-unul loc în altul, i s-a aplicat termenul fluid , termen descriptiv a unei anumite forme de materie Fluid imponderabil era numele descriptiv aplicat energiei electrice Newton a presupus că un corp excitat a emis un astfel de fluid care ar putea pătrunde în sticlă Când cele două fapte ale atracția electrică și repulsia trebuiau luate în considerare, două au fost propuse teorii, una de Benjamin Franklin, cealaltă de Dufay Franklin a presupus că electricitatea este un fluid subtil, imponderabil care toate corpurile contineau o anumita cantitate normala Prin frecare sau în caz contrar, această cantitate normală a fost perturbată Dacă un corp a primit mai mult decât cota cuvenită, se spunea că este electrificată pozitiv: dacă ar fi avut mai mică decât cantitatea sa normală, se spunea că este electrificată negativ Franklin a presupus că acest fluid electric este foarte auto-repulsiv și că a atras puternic particulele de materie Potrivit lui Dufay, există două fluide electrice, opuse ca tendință dar egală ca sumă Când sunt asociați împreună în cantități egale, ei neutralizați-vă reciproc complet O parte din acest compus neutru fluidul străbate toată materia în starea ei neexcitată Prin frecare sau în caz contrar, acest fluid compus este descompus, cauciucul și corpul frecat schimbând cantități egale de feluri opuse între ele, lăsând unul dintre ele pozitiv, celălalt electrizat negativ Aceste două fluide trebuiau să fie auto-repulsive, dar să le atragă pe fiecare altele: astfel încât, dacă două corpuri sunt încărcate fie cu pozitiv, fie cu electricitate negativă, astfel de corpuri s-ar respinge reciproc; dar dacă unul era acuzat cu pozitiv, în timp ce celălalt era acuzat electricitate negativă, cele două corpuri s-ar atrage reciproc Oricare dintre aceste două teorii poate fi folosită pentru a ilustra fenomenele, și așa au făcut un serviciu bun în sistematizarea faptelor Este evident că ambele nu pot fi adevărate și este în cel mai înalt grad probabil că niciuna dintre ele nu este adevărată Unii au presupus că era un fel de atmosferă electrică fiecare atom de materie; și încă o teorie, acum susținută de Edlund din Stockholm, presupune că electricitatea este identică cu eterul de care se transmite energie radiantă, lumină și căldură Înainte ca o judecată corectă să se poată forma asupra naturii oricărei forțe, aceasta este necesar să știm ce poate face, ce fel de fenomene poate legume şi fructe Să facem, deci, un scurt studiu asupra a ceea ce poate face electricitatea În primul rând, poate produce direct mișcare , prin atracții și respingerea corpurilor electrificate, așa cum este indicat de electrometre, the rotația volantului, deviația acului galvanometrului Aceasta a fost dovedit de lucrările matematice ale lui Clausius și confirmat de experiment, că, atunci când electricitatea efectuează orice lucru mecanic, atât de mult electricitatea este pierdută, anihilata ca electricitate d, poate produce direct căldură , așa cum se arată prin trecerea unui suficient cantitate de energie electrică printr-un fir fin de platină: firul devine încălzit și strălucește și poate fi chiar fuzionat de intensitatea căldură Căldura dezvoltată în așa-numitul arc electric este atât de mare încât topesc cele mai refractare substanțe Dacă un curent de electricitate de la a acumulatorul va fi trimis printr-un termo-pilota, una dintre fețele grămezii va fi fi încălzit Căldura scânteii dintr-un borcan Leyden poate fi făcută să se aprindă praf de pușcă și disipă aurul în vapori Căldura produsă de fulger se vede atunci când un copac viu este lovit de o fulgerare puternică: seva lui copac este transformat instantaneu în abur de o tensiune atât de mare încât exploda copacul, împrăștiindu-l în fragmente mici pe o zonă largă The vârfurile paratrăsnetului prezintă adesea acest efect de încălzire, fiind topite de trecerea unei cantităţi prea mari de energie electrică La începutul secolului actual a fost demonstrat de Contele Rumford și, de asemenea, de Sir Humphry Davy, acea căldură nu era decât o formă de mișcarea moleculară De atunci relațiile exacte dintre mișcarea lui a masa materiei și căldura echivalentă au fost experimental determinat de Joule, astfel încât unitatea de căldură poate fi exprimată în mișcarea unei mase de materie Acest lucru se poate deduce dintr-o lege mai generală, cunoscut sub numele de conservarea energiei Aplicația în acest loc este, că ori de câte ori căldura apare prin acțiune electrică, ca în locurile menționate mai sus, știm că încă este doar mișcare adică produsul, doar că această mișcare este acum printre moleculele corp, în locul mișcării întregului corp în spațiu, ca atunci când a mișcări de bile sau un galvanometru-ac se întoarce d, poate produce direct lumină Acest lucru se vede în fiecare scânteie de la o mașină electrică, în fulgerul și în lumina electrică S-a demonstrat în nenumărate moduri că nu există esențial diferența dintre lumină și căldură și că ceea ce numim lumină este doar relaţia activă pe care o au anumite raze de energie radiantă faţă de ochi Pentru a face acest lucru clar, să presupunem că un fascicul de lumină, să zicem de la soare, să fie lăsat să cadă pe o prismă triunghiulară de sticlă: la odată ce se vede că fasciculul este deviat, iar în loc să apară a pată de lumină albă, așa cum a făcut înainte de a fi deviată, apare acum ca o bandă strălucitoare de culori, care se numește spectru solar Dacă acum acest spectru să fie examinat în ceea ce privește distribuția căldurii, prin mișcare o termo-gramă prin ea de la capătul albastru spre capătul roșu, va fi observați că acul-galvanometru va fi doar ușor deviat la capătul albastru; dar, pe măsură ce termopilul este deplasat, deviațiile sunt mai mare până trece de capătul roșu, unde căldura este cea mai mare Pe acest cont s-a obișnuit să se spună că capătul roșu al spectrul era capătul de încălzire Cu diverse piese de mecanism razele pot fi separate unele de altele și măsurate; si atunci se pare ca o rază roșie de lumină are o lungime de undă de aproximativ / inch, iar raza violetă aproximativ / inch Razele dincolo de roșu au fost și ele măsurat și s-a dovedit a fi mai mare în lungime în mod uniform pe măsură ce se retrage din partea vizibilă a spectrului În același mod, dincolo de capătul albastru lungimile de undă devin mai scurte și mai scurt; iar în fiecare dintre aceste direcţii spectrul care este invizibil este mult mai lungă decât cea vizibilă Acum, s-a constatat și că în cazul în care o prismă de sticlă sau alt material este utilizată pentru a produce un spectru, distribuie razele foarte neuniform; adică spre capătul roşu al spectrul sunt foarte aglomerate, în timp ce spre capătul albastru ei sunt mai dispersate Prin urmare, dacă cineva ar măsura puterea de încălzire a un astfel de spectru, multe mai multe raze ar cădea pe o suprafață egală a termopilă la capătul roșu decât la capătul albastru; De aceea indicațiile galvanometrului ar fi greșite Înainte de orice lucru s-ar putea ști cu siguranță despre această chestiune, ar fi clar necesar să lucreze cu o dispersie egală a tuturor razelor Aceasta s-a realizat a acum câțiva ani de Dr Draper din New York A luat spectrul produs prin difracție în loc de refracție și am măsurat asta În felul acesta s-a constatat că puterea de încălzire a spectrului este egală în fiecare parte din ea; şi de aici imaginile din tratatele de fizică care reprezintă pe puterea de încălzire a spectrului de concentrat la capătul roșu nu este adevărat, cu excepția cazului în care spectrul este produs neregulat În ceea ce privește viziunea, structura mecanică a ochiului este astfel încât vibrațiile radiante având a lungimea de undă între / in și / in o poate afecta, în timp ce lungimi de undă mai lungi sau mai scurte nu pot Asemenea valuri le numim lumină, dar asta nu este deloc improbabil ca unele animale și insecte să aibă ochii adaptați la lungimi de undă mai lungi sau mai scurte; caz în care, ce ar fi perfect întunecat pentru noi ar fi lumină pentru ei Este destul de familiar fapt, că multe animale, cum ar fi câini, pisici, șobolani și șoareci, pot vedea în noaptea Se poate avea încredere în unii cai să rămână pe drum în întuneric noaptea, când șoferul nu poate vedea nici măcar calul Aceasta are de obicei au fost explicate spunând că ochii lor sunt astfel construiți încât să colecteze un număr mai mare de raze luminoase Este mult mai bine explicate presupunând că ochii lor sunt construiți pentru a răspunde lungimi de undă fie mai mari, fie mai mici decât cele ale omenirii O rază de lumină, deci, constă dintr-o singură linie de ondulații de a lungime de undă definită, astfel încât, dacă cade peste ochi, va produce vedere; dacă cade peste o grămadă termică, o încălzește la fel cantitatea pe care o altă lungime de undă ar încălzi-o; dacă cade asupra materiei în relații chimice instabile, va face lucru chimic, în funcție de felurile de materie O rază roșie este la fel de eficientă pentru unele substanțe ca și a raza violetă este pentru alții Declarația, așadar, atât de des făcută în ultimul timp la faceți anumite lucrări analogice, și anume, că o rază de lumină constă din trei părți distincte, care pot fi separate unele de altele și sunt numită căldură, lumină și proprietăți chimice, este pur și simplu neadevărată Ce raza va face, depinde de ce fel de structură cade; și atunci când a făcut acea lucrare, de orice fel ar fi, ea încetează să mai existe ca o rază Dacă, prin urmare, electricitatea poate produce direct lumină, este pur și simplu producând mișcare , ca și în cazul căldurii, mișcarea fiind de asemenea a așa că ochii bărbaților sunt afectați de aceasta , poate produce magnetism Un curent de electricitate care trece printr-o bobină de sârmă face dintr-o astfel de bobină un magnet, care se va stabili în direcția meridianului magnetic al pământului; si, daca un bar de fierul moale să fie plasat în bobină, acesta devine electro-magnetul familiar; și, dacă se pune oțel călit în el, acesta devine un magnet permanent Acest lucru duce la întrebarea ce este magnetismul Știm că se poate produce mișcare prin deplasarea ei la distanță a unei bucăți de fier sau alta magnet De asemenea, va susține o masă de materie împotriva gravitației sau ceva altă forță contrară Prin mecanism ca magneto-electric mașini produce electricitate în mare abundență, ceea ce din nou poate fi folosit pentru a produce oricare dintre efectele electricității, corpuri în mișcare prin atracție sau repulsie, generând căldură sau lumină, sau din nou făcând a magnet Dar, deoarece toate acestea nu sunt decât forme variate de mișcare, fie a masa în ansamblu sau moleculară, se poate pune la îndoială pentru o clipă că ceea ce numim magnetism este doar o formă de mișcare? Nici nu trebuie să fie o formă de materie sau o formă de mișcare? Dacă ar fi o formă de materie, atunci un magnet ar fi permanent doar atâta timp cât nu va fi folosit; pentru utilizare implică consumul de forță; și, dacă aceasta este o problemă sub orice formă, atunci într-o masă dată de materie nu poate exista decât o anumită masă cantitatea de astfel de materie magnetică, iar consumul trebuie să reducă aceasta cantitate De fapt, nu există o scădere perceptibilă a puterea unui magnet atunci când este utilizat în mod corespunzător Este, de asemenea, o chestiune de fapt, că nici mișcarea unei mase, nici efecte electrice, nici altele, poate fi produs numai prin acțiunea unui magnet Este doar când unii forma de mișcare a fost adăugată propriei sale proprietăți, pe care o obținem de orice fel a unui efect din ea: deci toate efectele datorate acţiunii sale sunt rezultate a două forțe, una dintre ele fiind mișcarea comună a unei mase de materia, iar celălalt energia magnetului Prin urmare deducem că a magnetul este un mecanism cu o astfel de structură încât să schimbe direcția și caracterul mișcării care acționează asupra ei Când roata unui comun mașina electrică este întoarsă, produsul este electricitate, o forță foarte diferită de cea care o generează Mișcare mecanică obișnuită merge in ; electricitatea iese , aceasta din urmă fiind o mișcare modificată datorită structurii fizice a mașinii La fel, un magnet poate fi considerată ca o mașină prin intermediul căreia mișcarea mecanică poate fi transformat într-o altă formă de mișcare Este evident că structura moleculară este preocupată în principal de aceasta Dacă o bară de fier că nu prezintă nicio dovadă de magnetism, indiferent că este supus la torsiune, acesta va deveni imediat un magnet cu poli dependenți de direcție a răsucirii Acest magnetism dezvoltat va reacționa asupra unei bobine de sârmă, și astfel mutați un ac galvanometru Dacă barei i se permite să-și revină starea sa inițială, își va pierde magnetismul, ceea ce o va face imediat reapar la răsucirea tijei din nou Acum, când tija este răsucită, ea este evident că există o tulpină moleculară în anumite direcții pe tot parcursul masei Experimentul invers ilustrează același lucru S-a descoperit că atunci când o tijă de fier este făcută magnetică de către acţiunea unui curent de electricitate care circulă în jurul lui, şi în acelaşi timp timp ce trece longitudinal prin ea, tija este ușor prelungită și răsucite într-o direcție care depinde de direcția actual În plus, dacă un magnet permanent este încălzit la o căldură roșie, acesta este magnetismul este distrus; căci o astfel de căldură permite moleculelor să se libereze se aranjează fără nicio constrângere externă De asemenea, dacă este permanent magnetul să fie suspendat astfel încât să emită un sunet muzical atunci când este lovit, magnetismul va fi mult slăbit făcându-l astfel să vibreze În acest caz, ca și în celălalt, vibrațiile afectează fiecare moleculă și așa să le permită să se reajusteze la pozițiile pe care le-au ocupat înainte fiind magnetizat Același lucru se întâmplă și când se face o bară de fier magnetic prin acţiunea inductivă a pământului Când acest bar este ținută în direcția adâncirii magnetice, devine, dar foarte ușor magnetizat; dar, dacă se ține astfel încât atunci când este lovit cu ciocanul va suna, adică va emite un sunet muzical, va deveni imediat hotărât magnetic Evident, acțiunea pământului tinde să stabilească moleculele masei într-o poziție nouă, dar coeziunea le împiedică presupunând-o Când moleculele sunt făcute să vibreze, ele pot presupune astfel de noi poziții mai ușor Deci, moleculele unui magnet sunt dispuse diferit de cele dintr-o bucată de fier nemagnetizată sau oţel; și, pentru fiecare nouă aranjare a moleculelor unei mase de oricare amabil, avem mereu dezvoltate noi proprietăți fizice Aceeași substanță identică poate apărea ca cărbune, cocs, plumbago, antracit cărbune și diamant Prin urmare, un magnet este o mașină în care alte forțe acţionând asupra ei se transformă în caracter şi reapar ca atracţii şi respingeri ale altor feluri de materie: această transformare nu poate avea loc și, prin urmare, magnetismul nu poate deveni evident, doar asupra starea unei alte forțe care acționează în concordanță cu aceasta; și, dacă există momentul în care poate părea că acționează fără o astfel de forță externă, se face la costul căldurii pe care a absorbit-o și, prin urmare, magnetul trebuie în acest moment se pierde temperatura proporțional cu munca depusă Acest eu au descoperit că sunt adevărate făcând un magnet în care să-și exercite forța partea din față a unei termopile, care prezintă uniform o față răcită dedesubt asemenea conditii Care poate fi forma particulară a mișcării că noi numit magnetism, nu este încă realizat; dar că este o formă de mișcare, este foarte evident Următoarele experimente pot arunca puțină lumină asupra acesteia În august anul trecut, domnul Kerr a citit o lucrare în fața Asociației Britanice a Stiinta, in care a fost detaliat urmatorul experiment: Polul lui an electro-magnetul a fost frumos lustruit astfel încât să reflecte lumina ca o oglindă Un fascicul de lumină solară i s-a permis să cadă peste el și să fie reflectat la a loc convenabil pentru examinare A fost trimis un curent de electricitate prin bobină, care desigur a făcut fierul magnetic; si a fost a observat că lumina care era reflectată de stâlp era circular polarizat: adică mișcarea unei raze, în loc să fie o simplă mișcarea ondulatorie, a fost acum făcută să asume o astfel de mișcare precum apa dintr-un furtun de grădină are când duza este rotită într-un cerc în timp ce apa iese din el După ce a citit relatarea, acesta mi-a trecut prin minte că ar putea fi încercat experimentul invers; adică să să zicem, efectul unui fascicul de lumină polarizat circular asupra unei bucăți de oţel Prin concentrarea unui fascicul mare de lumină polarizată plană obișnuită cu o lentilă de cuarț și trecându-l printr-un sfert de placă de undă la unghiul potrivit, un fascicul puternic de lumină polarizată circular era obținut La centrul acestui fascicul un ac cambric fin fără magnetismul a fost plasat astfel încât lumina să-l treacă longitudinal Zece minute de expunere a fost suficientă pentru a o face categoric magnetică De aceea eu deducem că mișcările pe care le numim atracții și repulsii magnetice poate fi destul de analog cu astfel de mișcări elicoidale; de asemenea, că aceste moțiuni există în eter și, evident, pot fi dreptaci sau stângaci Înfășurați pe un creion o bucată de sârmă lungă de douăsprezece sau cincisprezece inci, făcând o spirală liberă Aduceți cele două capete ale spiralei împreună; și rețineți mai întâi că unul este răsucit la dreapta, celălalt la stânga Dacă vor fi răsucite unul în celălalt, vor înainta foarte ușor; dar dacă a spirala dreapta trebuia să fie interconectată cu o alta ca ea și amândoi se întorceau în direcția spiralei lor, s-ar despărți rapid Aplicând această concepție unui magnet, am putea presupune că astfel de mișcări spiralate vor fi stabilite în eter de către magnet și asta astfel de mişcări care reacţionează asupra materiei obişnuite o afectează ca atracţie şi repulsie; și astfel ar trebui să avem cel puțin o mecanică imaginabilă explicarea fenomenului [Ilustrație: FIG ] Există nenumărate experimente care ar putea fi prezentate în continuare relația dintre mișcarea masei și magnetismul, dar trebuie să existe una în plus suficient Nicio rotație a unui magnet pe propria sa axă nu poate produce niciuna efecte asupra unui curent care este exterior acestuia; dar dacă o buclă de sârmă să fie menținut staționar adiacent unui magnet, ca în Fig , în timp ce magnetul se învârte, se produce un curent de electricitate; iar dacă magnetul este menținute staționare, iar bucla se rotește, se va produce și un curent, dar în sens invers Aici, ca în toate celelalte cazuri, nu electricitatea este generată, cu excepția cazului în care mișcarea este transmisă unuia sau altuia a pieselor Acest experiment se datorează lui Faraday Din toate aceste cazuri putem ajunge la o singură concluzie, că ambele electricitatea și magnetismul nu sunt decât forme de mișcare; electricitatea fiind a formă de mișcare în materia obișnuită, pentru că nu poate fi făcută să treacă un vid, în timp ce magnetismul trebuie să fie o formă de mișcare indusă în eter, pentru că este la fel de eficient în vid ca și în afara ei; electricitate întotdeauna având nevoie de un material conductor, magnetismul nu are nevoie de mai mult decât de făcut căldură și lumină radiantă VITEZĂ S-au făcut măsurători ale vitezei electricității; atât cea de tensiune mare, cum ar fi scânteia dintr-un borcan Leyden și, de asemenea, cea de la a baterie Primul s-a dovedit a avea o viteză de peste de mile a în al doilea rând, în timp ce electricitatea de la o baterie se poate mișca la fel de lent ca sau de mile pe secundă; dar aceasta este în mare măsură o chestiune de conductoare Viteza sa este rareori peste de mile pe secundă linii telegrafice obișnuite Dacă electricitatea este folosită pentru a da semnale, ca și în telegrafia obișnuită, timpul necesar variază aproape ca și lungimea de linie și, în orice caz, este o cantitate mult mai mare Prescott în a lui lucrările la telegraf afirmă că „timpul necesar producerii unui semnal pe electromagnetul de la extremitatea unei linii de de mile a nr sârmă de fier este de aproximativ , secunde, iar acest timp crește în a proporție mai mare decât lungimea liniei; de exemplu, pe o linie Lungimea de de mile se ridică la aproximativ , secunde ” Mai spune el că variază mult în funcție de tipul de magnet folosit, unele forme de magneți fiind mult mai sensibil decât alții pentru această lucrare Wheatstone a dovedit cu mulți ani în urmă că durata scânteia electrică era mai mică de o milioneme dintr-o secundă Când un rapid corpul în mișcare poate fi văzut doar de o scânteie electrică sau fulger de fulger, parcă ar fi repaus Astfel un tren de mașini Apare grăbindu-se cu o viteză de patruzeci sau cincizeci de mile pe oră bine definite, - chiar și roțile motrice ale locomotivei pot fi văzute în detaliu, ceea ce este imposibil în lumină continuă - și totul pare să o facă stai pe loc La fel vor face pânzele unei mori de vânt, care se poate întoarce într-un ritm rapid, poate fi văzut aparent în repaus Aceasta este deoarece în scurtul timp în care sunt iluminate nu mișcă în mod apreciabil Nu știu că s-a făcut vreo încercare de a măsura viteza magnetism Dacă, totuși, este o formă de mișcare în eter, este probabil că viteza este comparabilă cu viteza energiei radiante, lumină, care este egală cu aproximativ de mile pe secundă SUNET ÎNAINTE de a explica relația pe care sunetul o are cu telefonia, va fi este necesar să se clarifice ce este sunetul și cum afectează acesta substanta corpului prin care se misca Dacă îmi lovesc creionul pe pe masă, aud un pocnet care pare a fi simultan cu urechea lovitura: dacă, totuși, văd un om pe o lovitură de deal oarecum îndepărtată un copac cu un topor, sunetul nu ajunge la mine decât ceva apreciabil timpul a trecut; şi se observă, că, cu cât este mai departe locul unde un așa-numit sunet provine, cu atât este nevoie de mai mult timp pentru a ajunge la oricare ascultător Prin urmare, sunetul are în aer o anumită viteză care a fost foarte măsurat cu precizie și s-a constatat că este de de picioare pe secundă când temperatura aerului este la punctul de îngheț al apei Dupa cum temperatura crește, viteza sunetului va crește puțin mai mult mai mult de un picior pentru fiecare grad Fahrenheit; astfel încât la ° viteza este de de picioare pe secundă Aceasta este viteza în aer În apă cel viteza este de aproximativ patru ori mai mare, în oțel de șaisprezece ori, în lemn de pin de vreo zece ori CONSTITUȚIA UNEI UNDE SUNETARE Dacă o persoană stă la distanța de cincisprezece sau douăzeci de tije de a tunul care este tras, el va vedea mai întâi fulgerul, apoi norul de fum care iese din gura tunului, atunci pământul se va simți să tremure și, în cele din urmă, sunetul îi va ajunge la ureche în același timp că se va simți o pufătură puternică de aer Această suflare de aer este unda sonoră în sine, călătorind cu o rată de o mie sute de picioare sau mai mult pe secunda În momentul exploziei prafului de pușcă, aerul intră partea frontală a tunului este foarte comprimată; iar această compresie la odată începe să se miște spre exterior în toate direcțiile, astfel încât să fie un fel de a înveliș sferic de aer care crește constant în diametru; și, oricând ajunge la ureche, sunetul este perceput Ori de câte ori o astfel de undă sonoră lovește o suprafață solidă, ca pe o stâncă sau o clădire, este întors înapoi și se poate auzi valul reflectat; caz în care sunăm este un ecou Când se trage un tun, în general auzim sunetul repetat, astfel încât se pare că durează o secundă sau mai mult; dar când, ca în primul caz, auzim sunetul unui creion lovit pe masă, dar se observă un singur raport scurt și acesta, după cum se poate presupune, constă dintr-un singur val de aer condensat [Ilustrație: FIG ] [Ilustrație: FIG ] Imaginați-vă un diapazon care este făcut să vibreze Fiecare dintre vârfuri bate aerul în direcții opuse în același timp Uită-te la fizic starea aerului în fața unuia dintre aceste pini Ca și acesta din urmă lovește în afară, aerul din fața lui va fi împins în afară, condensat; și, din cauza elasticității aerului, cel condensul va începe imediat să circule în exterior în fiecare direcție,—un val de aer mai dens; dar direct se retrage, bătând aerul înapoi în direcția contrară, ceea ce va fi evident rarefiază aerul de pe prima latură Dar tulburarea pe care o numim rarefacția se mișcă în aer cu aceeași viteză ca o condensare Noi Prin urmare, trebuie să ne amintim că tocmai în spatele valului de condensare se află valul de rarefacție, ambele călătorind cu aceeași viteză și prin urmare menținând întotdeauna aceeași poziție relativă unul față de celălalt Acum, furca vibrează de foarte multe ori într-o secundă și va face în consecință generează cât mai multe dintre aceste valuri, toate constituite deopotrivă și având aceeași lungime; prin lungime însemnând suma celor grosimi ale condensării și rarefării Să presupunem că o furculiță face o sută de vibrații pe secundă: la sfârșitul secundei, cel val generată de vibrația de la începutul celui de-al doilea ar au călătorit, să zicem, o mie sute de picioare; și distribuite uniform între bifurcația și limita exterioară, ar fi dispuse undele intermediare ocupand intreaga distanta: adica in unsprezece sute de picioare ar exista o sută de unde sonore, fiecare dintre ele evident unsprezece picioare lungime Dacă furca a făcut unsprezece sute de vibrații pe secundă, fiecare dintre aceste valuri ar fi lung de un picior; pentru undele sonore ale tuturor lungimile călătoresc în aer cu aceeași rapiditate Unele experimente târzii par pentru a arăta că amplitudinea reală a mișcării aerului, atunci când este deplasat de un sunet atât de înalt ca cel de la un fluier mic, este mai mic decât cel milionime de inch PAS Înălțimea unui sunet depinde în întregime de numărul de vibrații pe al doilea care îl produc; iar dacă unul din două sunete constă din două ori mai mult multe vibrații pe secundă ca și cealaltă, ele diferă ca pas prin interval numit în muzică o octavă, acest din urmă termen doar însemnând numărul de intervale în care se împarte intervalul mai mare pentru scara muzicală obișnuită Diferența dintre un mare și unul scăzut sunetul este pur și simplu în numărul de vibrații ale aerului care ajunge la ureche într-un timp dat Intervalele mai mici în care este împărțită octava stau în relații matematice unul cu celălalt atunci când sunt corect produse și sunt reprezentate de următoarele fracții: CDEFGABC / / / / / / [Ilustrare] Aceste numere trebuie interpretate astfel: Să presupunem că avem a diapazon dând de vibrații pe secundă: sunetul va fi cel al tonul standard sau de concert pentru C de pe linia adăugată, așa cum se arată mai jos personalul Acum, D, atunci când este reglat corect, va face vibrații în timp ce C face doar ; dar, deoarece C în acest caz face , D trebuie să facă × / = În mod similar, G este produs de × / = , iar C mai sus de × = , și așa mai departe pentru oricare dintre ceilalți Dacă în octava sunt folosite alte sunete deasupra sau sub aceasta, numărul de vibrații al oricărei note date poate poate fi găsită fie prin dublarea, fie prin înjumătățirea numărului pentru numărul corespunzător nota în octava dată Astfel, G de mai jos va consta din / = și G deasupra lui × = Pe parcursul secolului trecut, a existat o creștere destul de constantă a pitch standard, iar acest lucru a fost realizat într-un mod foarte curios și mod nebănuit Diapazonul a fost instrumentul de conservare pitch, deoarece este cel mai bun instrument disponibil pentru un astfel de scop, acesta fiind convenabil de utilizat și nu variază ca majoritatea celorlalte muzicale instrumentele fac Dar un diapazon este adus la înălțimea lui cu o pilă, care-l încălzește oarecum, astfel încât în momentul în care este în ton cu standardul care este duplicat este peste normal temperatura; iar când se răcește tonul îi crește Când altul este făcut din ca pitch cu acesta, același lucru se repetă; si asa are a continuat până când tonul standard a crescut cu aproape un ton mai mare decât era pe vremea lui Händel Diapazonele comune A și C care se găsesc în magazinele de muzică variază adesea a foarte mult din terenul de concert acceptat Așa cum are scriitorul măsurate au fost în general prea mari; uneori fiind zece sau mai mult vibrații pe secundă peste numărul corespunzător Diapasoanele realizate de M Köenig de la Paris sunt precise cu o zecime de vibrație, C făcând de vibrații într-o secundă LIMITE DE AUDIBILITATE Au fost făcute numeroase experimente pentru a determina limitele sonorului sunete; și aici se constată că există o diferență foarte mare în indivizii în capacitatea lor de a percepe sunetele Helmholtz afirmă că aproximativ de vibrații pe secundă este cel mai puțin număr care poate fi auzit ca sunet continuu; dacă sunt mai puțini la număr decât atât, vibrațiile sunt auzite ca zgomote distincte separate, ca atunci când cineva bate pe o uşă de patru sau cinci ori pe secundă Dacă s-ar putea bate egal ori pe secundă, ar scoate un sunet muzical continuu de a înălțime foarte joasă Dar această limită de nu este limita pentru toți: unii pot auzi un sunet continuu cu doar sau vibrații pe secundă, în timp ce alții sunt la fel de mult deasupra mediei, pe cât acesta este sub acesta The limitele sunetului în instrumentele muzicale sunt cam toate incluse în gama unui pian de octave de la Fa la Fa, să zicem de la la vibratii pe secunda Dar acest număr mare nu este nicăieri aproape de limita superioară a sunetelor audibile pentru om Foarte multe dintre sunetele familiare ale insectelor, cum ar fi greierii și țânțarii, au o înălțime mult mai mare Helmholtz pune această limită superioară la de vibrații pe secundă, iar Despraetz la Discrepanța a rezultatelor se datorează exclusiv diferenței marcate între indivizi în ceea ce privește perceptia acustica Pentru producerea de tonuri muzicale înalte, Köenig din Paris realizează un set de tije de oțel O tijă de oțel de o anumită lungime, diametru și temperatură va fi da un sunet muzical care poate fi determinat Lungimea potrivită pentru alte tije pentru a da tonuri mai înalte pot fi determinate de regula care numărul de vibrații este invers proporțional cu pătratul lungimea tijei Dimensiunile acestor tije atunci când sunt făcute cu diametrul de cm sunt ca urmează: Lungime Vibrații , mm , " " , " " , " " , " " Aceste tije trebuie suspendate pe bucle de mătase și sunt lovite cu o bucată de oțel atât de scurtă încât să depășească cu totul capacitatea oricui urechea să-i audă sunetul Nu se aude decât o scurtă bufnitură din el când lovește, în timp ce de la celelalte vine un sunet distinct Experimentând cu un astfel de set de tije de oțel nu am găsit niciunul totuși cine ar putea auzi până la pe secundă, propria mea limită fiind aproximativ Dar s-a constatat experimental că copiii și tinerii au o putere de percepție pentru sunetele înalte considerabil peste adulți Dr Clarence Blake din Boston raportează un caz în practica sa auditivă, de a femeie al cărei auz se diminuase treptat de câţiva ani până când ea nu auzea deloc cu o ureche, iar ticăitul unui ceas putea fi auzit doar cu celălalt atunci când ceasul era ținut de ureche După tratament s-a descoperit că sensibilitatea la sunete înalte era foarte grozav și că putea auzi tija de oțel având un ton de de vibrații Anul trecut, domnul F Galton, FRS, a expus înainte de Conferința de Știință un instrument în formă de fluier foarte mic, pe care îl gândise pentru a produce un sunet foarte înalt Fluierul avea un diametru mai mic de cea douăzeci și cinci de inch Lungimea poate fi variată prin deplasarea a dop la capătul fluierului Era ușor să scoți un sunet pe un astfel de sunet instrument care era cu totul în afara razei de auz al oricărei persoane Domnul Galton a încercat câteva experimente foarte interesante pe animale, utilizând aceste fluiere A trecut prin Grădinile Zoologice și a produs sunete atât de înalte lângă urechile tuturor animalelor Unii dintre ei ar face-o ridică urechile, arătând că au auzit sunetul; in timp ce altii aparent nu puteam auzi El declară că printre toate animalele s-a găsit că pisica aude cel mai ascuțit sunet Câinii mici pot, de asemenea, auzi foarte note stridente, în timp ce cele mai mari nu pot S-au găsit vite care aud sunete mai înalte decât caii Scârțâitul liliecilor și al șoarecilor nu poate fi auzit de multe persoane care pot auzi sunete obișnuite la fel de bine ca oricare; claritatea auzului nu are nimic de-a face cu limitele auzului EFECTELE SUNETULUI ASUPRA ALTE CORPURI Dacă un diapază vibrant este ținut aproape de un corp delicat suspendat, acesta din urmă se va apropia de bifurcație, parcă împins de niște atrăgătoare forta Experimentul se poate face prin fixarea unui pic de hârtie despre an inch pătrat la un pai cinci sau șase inci lungime, și apoi suspendarea paie la un fir, astfel încât să fie echilibrat pe orizontală Adu diapazon vibrant la un sfert de inch de hârtie In acest cazul în care mișcarea de apropiere se datorează faptului că presiunea aerul este mai puțin aproape de un corp care vibrează decât la distanță de acesta; Acolo este prin urmare o presiune puțin mai mare pe partea îndepărtată a hârtiei de la furcă decât pe partea de lângă ea Dacă un diapază vibrant este ținut aproape de ureche și se întoarce, pot fi găsite patru locuri într-o singură rotație unde va fi sunetul auzit dar foarte slab, în timp ce în orice altă poziție poate fi auzit destul de clar Stingerea sunetului se datorează a ceea ce se numește interferență Fiecare dintre vârfurile furcii emite o undă sonoră în același timp, dar în direcții opuse, fiecare val înaintând spre exterior în toate direcțiile Unde exact partea rarefiată a unui val echilibrează partea condensată a celeilalte, acolo, desigur, sunetul va fi stins; iar aceste linii de interferenţă se dovedesc a fi hiperbole sau, dacă este luată în considerare cu referire la ambele valuri întregi, două suprafețe hiperbolice VIBRAȚII SIMPATICE Când se înțelege odată că un sunet muzical este cauzat de vibratii mai mult sau mai putin frecvente care fac doar diferenta pe care o numim pitch, s-ar putea deduce imediat că, dacă avem un corp, acesta este capabil să vibreze de o sută de ori pe secundă și primește a sute de impulsuri sau împingeri pe secundă, ar fi astfel făcută să vibrează Să presupunem, deci, că luăm două diapazonuri, fiecare capabilă vibrând de de ori pe secundă: dacă unul este lovit în timp ce celălalt este lăsat liber, primul va da aerului de impulsuri pe secundă, care va ajunge la cealaltă furcă, fiecare puls având tendința să-l miște puțin, rezultatul cumulat fiind a-l face să se miște perceptibil, adică să scoate un sunet Principiul este exact același cu cel folosit în leagăn comun O singură apăsare face ca leagănul să se miște puțin, la întoarcere altul este dat, în același mod un al treilea, și așa mai departe până când o persoană poate fi legănat la mulți metri înălțime Dacă un pahar de sticlă este lovit, ea emite a sunet muzical de o anumită înălțime, care va stabili un sunet de coarde de pian care este reglat pe aceeași înălțime, cu condiția ca amortizorul să fie ridicat Aceasta se spune că vocile unor persoane au spart pahare cântând puternic lângă ei, aceeași notă pe care paharele puteau să o emită, vibraţiile paharelor fiind atât de mari încât să depăşească coeziunea de moleculele Există foarte multe efecte interesante datorate vibrațiilor simpatice Copacii mari sunt uneori dezrădăcinați de vântul care vine în rafale cronometrate rata de vibrație a copacului Când trupele de soldați urmează să treacă un pod, muzica încetează, iar rândurile sunt rupte, ca nu cumva tensiunea acumulată a vibrațiilor temporizate ar trebui să spargă structura; într-adevăr, astfel de accidente au avut loc de mai multe ori Nu există atât de multe pericol pentru un pod când este încărcat puternic cu oameni sau cu vite, ca când câțiva bărbați merg să mărșăluiască peste el „Când podul de fier de la Colebrooke Dale construia, a venit un lăutar și le-a spus muncitorilor că el ar putea să-și lăutărească podul Constructorii au crezut că acest lucru se laudă cu o fiddle-de-dee și l-a invitat pe muzician să lăutărească până la inima lui conţinut O notă după alta era bătută pe coarde, până la una a fost găsit cu care podul era în simpatie Când a început podul pentru a se scutura violent, muncitorii au fost alarmați de rezultatul neașteptat, și i-a ordonat lăutarului să se oprească” Unele săli și biserici sunt în mod nenorocit adaptate să le audă vorbind sau cântând Dacă firele sunt întinse peste astfel de săli, între standul difuzorului și capătul opus, vor absorbi trecerea unde sonore, și vor fi făcute să vibreze simpatic, astfel prevenind într-o bună măsură ecourile interferente Firul ar trebui să fie fir de pian destul de fin și ar trebui întins atât de strâns încât să dea scoate un sunet muzical scăzut atunci când este ciupit cu degetele Într-o sală mare ar trebui să existe douăzeci sau mai multe astfel de fire REZONANŢĂ Când un diapazon este lovit și ținut în aer, vibrațiile poate fi simțit pentru un timp de degete; dar sunetul este greu de auzit cu excepția cazului în care furculița este plasată aproape de ureche Lăsați tulpina furculiței odihnește-te pe masă, pe un scaun sau pe orice corp solid de dimensiuni considerabile, iar sunetul este atât de mult sporit ca zgomot încât să fie auzit în fiecare parte dintr-o încăpere mare Motivul pare să fie că, în primul caz vibratiile sunt atat de usoare incat aerul nu este foarte afectat Majoritatea forta vibratiei este absorbita de mana care o tine; dar când tulpina se sprijină pe un corp dur de o întindere considerabilă, vibrațiile îi sunt date și fiecare parte a suprafeței sale dă elimină vibrațiile în aer Cu alte cuvinte, este un corp mult mai mare care acum vibrează și, în consecință, aerul primește unde sonore amplificate Dacă tija furcii ar fi fost făcută să se sprijine pe un pic de cauciuc, atunci sunetul nu numai că nu ar fi fost întărit în acest fel, dar furca ar fi fost foarte curând adusă în repaus; pentru cauciucul din India absoarbe vibrațiile sonore și le transformă în vibrații de căldură, ca se dovedește prin plasarea unei astfel de combinații pe fața unei termopile Dacă cineva va pune mâna pe o masă sau pe spătarul unui scaun în orice cameră unde se cântă un pian sau o orgă sau unde se cântă voci, mai ales în biserică, el nu poate să nu simtă sunetul; iar dacă el observă cu atenţie el va percepe că unele sunete fac astfel de masă sau scaunul să se agite mult mai puternic decât alții, un caz autentic de vibratii simpatice Din acest motiv se acordă materiale și forme speciale părți ale instrumentelor muzicale, astfel încât acestea să poată răspunde la diferite vibratii ale coardelor sau trestiei De exemplu, pianul are un placă întinsă subțire de molid sub toate coardele, care este numită cutie de rezonanţă Această placă preia vibrațiile siruri de caractere; dar, spre deosebire de cauciuc, le dă pe toate în aer, foarte mult întărindu-le puterea și schimbându-le oarecum calitatea Dar aerul însuși poate acționa în același mod În aproape orice cameră sau hol nu mai mult de cincisprezece sau douăzeci de picioare lungime, o persoană poate găsi un anumit ton de vocea care va părea că primește un răspuns din cameră Unele scurte tunelurile vor da din anumite poziții foarte puternice, receptive, tonuri rezonante Cu siguranță există unul astfel în Central Park, New York Are patruzeci sau cincizeci de picioare lungime Pentru o persoană care stă în mijlocul asta, și vorbind sau făcând orice fel de zgomot pe o anumită înălțime, the rezonanța este aproape asurzitoare Este ușor de înțeles Când o coloană de aer închis într-un tub este pus să vibreze de orice sunet al cărui lungimea de undă este de două ori lungimea tubului, avem o astfel de coloană de aer acum umplut cu partea condensată a valului, iar acum cu parte rarefiată; şi întrucât aceste mişcări nu pot fi conduse lateral, ci trebuie să se deplaseze în direcția lungimii tubului, aerul are a amplitudine foarte mare a mișcării, iar sunetul este foarte puternic Dacă un capăt tubului să fie închis, atunci lungimea trebuie să fie doar un sfert din lungimea de undă a sunetului Luați un diapazon de orice pas convenabil, să spunem un C de vibrații pe secundă: ține-l în timp ce vibrează peste a eprubetă verticală de aproximativ opt inci lungime Nu se va auzi niciun răspuns; dar, dacă puțină apă se toarnă cu grijă în tub până la adâncimea de aproximativ doi inci, tubul va răspunde tare, astfel încât să fie auzit peste o sală mare În acest caz lungimea coloanei de aer care răspundea, fiind de un sfert din lungimea de undă, ar da douăzeci și patru inci ca lungimea de undă a acelei furci Este ușor în acest fel să măsurați aproximativ numărul de vibrații făcut cu o furculiță Lăsând l = adâncimea tubului, d = diametrul tubului, v = viteza sunetului redusă pentru temperatură, N = numărul de vibrații, Atunci N = v ( ( l + d )) Când un diapazon vibrant este plasat vizavi de emboșura unui orgă-teava de aceeași înălțime, țeava va răsuna în ea, dând destul un volum de sunet În mi-a trecut prin minte, că acţiunea lui an țeava de orgă ar putea fi destul de asemănătoare cu cea a unei trestie care vibra în fața emboșurare Pe măsură ce aerul este condus pe lângă el de la burduf, forma de aerul care iese va fi evident ca o bandă subțire, elastică; și, având o viteză considerabilă, se va îndepărta prin frecare puțin de aerul din tub: acest lucru va rarefia desigur aerul din tub oarecum și un val de condens va călători în tub La jos, fiind oprit brusc, reacția sa va fi parțial spre exterior, și astfel va îndepărta banda de aer de tub După acest testament urmează, dintr-un motiv asemănător, cealaltă fază a valului, rarefacția, care va balansa banda de aer spre tub Această teorie I verificată prin umplerea burdufului cu fum și urmărirea mișcării aerul care iese și fumul cu un stroboscop Această vedere este acum susținut de un constructor de organe din Anglia, Herman Smith; dar dacă el am descoperit-o înainte sau după mine, nu știu Când o membrană vibrează, mișcarea ei este în general perceptibilă de către ochi; și poate avea o amplitudine de mișcare foarte mare, ca în cazul tamburul; şi au fost concepute diverse instrumente pentru studiul vibrații, folosind membrane precum cauciucul, pielea de batăre de aur sau chiar hârtie absorbantă, pentru a primi vibrațiile Unul dintre instrumentele muzicale a unei generaţii de băieţi era pieptene S-a pus o fâșie de hârtie în fața ei și așezat la gură și cântat prin hârtie răspunzând la înălțime cu un sunet nazal liber Köenig a remediat a membrana peste o capsulă mică, o parte a căreia era conectată printr-o tub la orice sursă de sunet, iar cealaltă parte la o conductă de gaz și a arzător mic Un sunet emis în tub ar scutura flacăra și a oglinda care se mișcă în fața flăcării ar arăta un contur în zig-zag corespunzătoare vibraţiilor sonore În același mod, dacă un cauciuc subțire este întins peste capătul unui tub sau doi inci în diametru și patru sau cinci inci lungime și puțin oglindă de un sfert de inch pătrat să fie făcută fix la mijlocul membrana, mișcările acesteia din urmă pot fi văzute lăsând un fascicul de lumina soarelui cad asupra oglinzii pentru a se reflecta pe un perete alb sau ecran la câțiva metri distanță (Fig ) [Ilustrație: FIG ] Când se emite un sunet în acest tub, punctul de lumină va prelua imediat vreo formă particulară, - fie o linie dreaptă cu niște noduri de lumină ea, sau vreo curbă simplă sau compusă, și cum sunt cunoscute sub numele de Lissajous curbe Dacă, în timp ce unele dintre aceste forme sunt pe ecran, instrumentul să fie mutat în lateral, formele se vor schimba în linii ondulate cu sau fără bucle, variind cu înălțimea și intensitatea, dar fiind deopotrivă pentru aceeași înălțime și intensitate (Fig ) Acest instrument l-am numit opeidoscop [Ilustrație: FIG ] Vibrația unei membrane și cea a unui solid diferă în principal în amplitudinea unei astfel de vibrații Zgârietura unui ac la un capăt al unui lung bușteanul poate fi auzit de o ureche aplicată la celălalt capăt al bușteanului; dar fiecare moleculă din buștean trebuie să se miște ușor; și există toate grade de mișcare între ceea ce este vizibil pentru ochi, pe care îl numim mișcare de masă, și asta numit molecular pur și simplu pentru că nu putem măsura amplitudinea a mișcării Putem, deci, să împărțim aproximativ toate corpurile în două clase, în ceea ce privește relațiile lor cu sunetul, cum ar fi-l întări și cum ar fi distribuiți-l: primul în funcție de forma corpului, așa cum este legat la un anumit sunet; al doilea independent de formă și răspunzând la toate ordinele de vibrații Aerul, lemnul și metalele aparțin acestuia din urmă clasă Telegraful obișnuit cu șir de jucărie, sau telegraful iubitorilor , este un exemplu al acestei clase Două cutii de tablă sunt legate printr-un pasaj de sfoară prin mijlocul fundului fiecăruia Când sfoara este întinsă, iar o persoană vorbește într-o cutie, ceea ce se spune poate fi auzit de o ureche aplicat la celălalt Dacă tuburile vorbitoare sunt făcute la aproximativ patru inci diametru și aproximativ patru inci adâncime, sunt capabili să facă multe mai mult serviciu decât se presupune în general că este posibil Stiu de doua linii, unul de cinci sute de picioare și celălalt de o mie de picioare în lungime, peste care se poate vorbi și se poate auzi cu claritate În linie de o mie de picioare, capătul tubului este din piele de oaie strâns întins, iar linia este din fir de bumbac nr The mai mare este tensiunea, cu atât mai bine este sunetul transmis Firul este susținută la intervale de timp prin trecerea printr-o buclă pe capetele corzilor nu mai puțin de trei picioare lungime, atașat de suporturi Firul străpunge membrana, și este atașat de un mic buton care este în contact cu membrana Vântul și ploaia afectează în mod dezavantajos această linie The altă linie de cinci sute de picioare, între un pasager și o marfă depozit, are capătul tubului acoperit cu piele de vițel întinsă În loc de fir, se folosește un fir cu releu de cupru (orice fir mic neizolat va face la fel) Acest lucru permite o tensiune bună și nu este afectat de vreme Cineva poate sta în fața lui la vreo trei picioare și poate conversa cu ușurință și pe un ton obișnuit Firul este susținut în bucle de sfoară, ca în celălalt Muzicienii au folosit în toate timpurile diverse instrumente pentru producerea de efecte muzicale Fluiere din os au fost folosite de bărbați preistorici, unii dintre ei având găuri pentru degete atât de diferite s-ar putea produce tonuri Un corn de cerb care a fost suflat ca un flageolet, și având trei găuri pentru degete, a fost de asemenea găsit; în timp ce pe vechi monumentele Egiptului sunt ilustrate harpe, țevi cu șapte găuri pentru degete, a fel de flaut, tobe, tamburine, chimvale și trâmbițe În vremuri de mai târziu aceste forme primitive au fost modificate în diferite instrumente în utilizat în orchestra modernă Se pare că nici un muzician nu a fost vreodată interesat de întrebarea de ce un instrument ar trebui să ofere a suna atât de diferit de celălalt, chiar dacă suna aceeași pasă Nimeni nu poate greși vreodată sunetul unei viori sau al unui corn sau pian pentru orice alt instrument; și nu au două persoane voci deopotrivă Această diferență de ton, care ne permite să identificăm un instrument prin sunetul său sau un prieten după voce, se numește calitate a ton, sau timbre În urmă cu aproximativ douăzeci de ani, acel mare fizician german Helmholtz s-a angajat investigarea acestui subiect și a reușit să dezvăluie întreg mister al calităţilor sunetului El a descoperit mai întâi că un sunet muzical este foarte rar un ton simplu, dar este format din mai multe tonuri, uneori chiar și zece sau cincisprezece, având grade diferite de intensitate și înălțime Cel mai mic sunet, care este și cel mai puternic, se numește fundamental ; și este acest ton Ne referim când vorbim despre înălțimea unui sunet, ca înălțimea doului mijlociu pe un pian sau înălțimea coardei A la o vioară Cu cât mai sus sunetele care însoțesc fundamentala se numesc uneori armonice, uneori tonuri parțiale superioare, dar în general harmonice Caracterul sau calitatea unui sunet depinde în totalitate de număr și intensitate dintre aceste tonuri asociate cu fundamentalul Dacă un sunet poate fi realizat pe o pipă și o vioară, care constă în întregime din fundamentale fără acorduri, cele două instrumente sună absolut la fel Este extrem de dificil să faci asta; și un astfel de sunet atunci când este produs este neted, dar fără caracter și neplăcut În al doilea rând, Helmholtz a descoperit că tonurile sunt întotdeauna în cea mai simplă relație matematică cu tonul fundamental, - de fapt, sunt multipli simpli ai acelui ton, fiind de două, trei, patru și așa mai departe, ori numărul de vibrații ale acestuia Acest lucru va fi ușor de înțeles luând în considerare poziția acestora sunete înrudite când sunt scrise pe toiag [Ilustrare] Dacă începem cu C în bas așa cum este indicat în personal, numirea așa fundamentala, apoi notele care vor reprezenta rapoartele de mai sus sunt cele indicate prin note mai mici, care sunt tonurile de până la nouălea Primul ton, fiind produs de două ori numărul de vibrații, trebuie să fie octava; al doilea, al cincilea din al doilea octavă; a treia va fi la două octave față de prima și așa mai departe: the numărul de vibrații ale fiecăreia dintre aceste note fiind numărul de fundamental înmulțit cu ordinea sa în serie Luând C cu de vibrații, avem pentru această serie: × = = C fundamental × = = C´ × = = G´ × = = C´´ × = = E´´ × = = G´´ × = = B´´[plat] × = = C´´´ × = = D´´´ × = = E´´´ Această serie este continuată până la limitele auzului Acum, se pare că nu toate instrumentele dau seria completă: într-adevăr, nu este posibil să le obțineți pe toate cu ajutorul unor instrumente Fiecare dintre ei, totuși, atunci când este prezent ajută la efectul general pe care îl numim calitate Uneori tonurile sunt mai proeminente decât fundamentalele, ca atunci când un fir de pian este lovit cu un cui S-a observat întotdeauna că asta nu emite sunetul dorit atunci când este lovit în aceasta cale Prin urmare, este arta unui producător de instrumente să construiască astfel instrument pentru a dezvolta și întări tonuri care sunt plăcute și pentru a suprima tonurile interferente și dezagreabile Producătorii de piane a aflat prin proces unde era locul potrivit pentru a lovi firul întins pentru a dezvolta cel mai muzical sunet pe el; dar niciun motiv nu ar putea fi dat până s-a observat că lovindu-l într-un punct cca o șapte sau o nouă parte din lungimea sa de la fiecare capăt a împiedicat dezvoltarea tonurilor inacceptabile, a șaptea și a noua Prin urmare, cu greu pot fi auzite într-un instrument construit corespunzător Aceste tonuri sunt foarte discordante cu sunetele inferioare Țevile de orgă au calitățile lor specifice oferite prin fabricarea lor cu gura largă, cu gura îngustă, conică și așa mai departe; forme care experiența a determinat să dea sunete plăcute cu diferite calități Vioara este un instrument care pare să facă puzzle mai mult decât aproape oricare altul Unele dintre vechile viori făcute acum două sute de ani de către Familia Amati de la Cremona valorează de mai multe ori greutatea lor în aur Producătorii recenti au încercat în zadar să-i egaleze; dar, când lor ingeniozitatea și priceperea au eșuat, ei declară că vârsta are multe de făcut cu astfel de instrumente, acea vârstă ameliorează calitatea sunetului vioară Dar viorile Cremona erau la fel de instrumente extraordinare când au lăsat mâinile făcătorilor așa cum sunt acum; si faima de familia Amati, ca lucători de viori, a fost peste toată Europa cât timp au fost viaţă O vioară bună, când este bine cântă, dă un efect muzical rafinat și mai departe ținând cont de gama sa și de calitatea tonurilor, este principalul orchestral instrument, întotdeauna plăcut și satisfăcător; dar chiar în mâini necalificate cel mai bun Cremona va scoate sunete care să-l întristeze pe cineva a fost inventat vreodată Harmonițe de tot felul și cu toate gradele de proeminența poate fi dezvoltată cu ușurință pe ea: deci jucătorul iscusit trage arcul într-un asemenea loc pe corzi încât să dezvolte nuantele pe care le dorește și suprima pe cele nedorite Regula obișnuită este a trage arcul la aproximativ un centimetru sub pod; dar locul pentru arcul depinde de locul unde sunt degetele care opresc corzile și, de asemenea presiunea asupra acestuia Este nevoie de o cantitate aproape incredibilă de exersează-te pentru a putea cânta foarte bine la vioară În tabelul însoțitor vor fi găsite părțile componente ale tonurilor pe câteva instrumente de uz comun COMPOZIȚIA TONULUI Componentele tonurilor sunt indicate prin linii în coloană sub figurile care reprezintă seria Astfel îngust-oprit orgă-țeavă dă un sunet compus dintr-un element fundamental și armături trei, de cinci, șapte și nouă ori numărul de vibrații ale acestuia COMPOZIȚIA TONULUI + -+ -+ -+ -+ -+ - + -+ -+ -+ - INSTRUMENTE | | | | | | | | | | + -+ -+ -+ -+ -+ - + -+ -+ -+ - / Wide oprit | / | | | | | | | | | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - | Îngustă „ | / | | / | | / | | / | | / | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - | Cilindru îngust | / | / | / | / | / | / | | | | ORGAN < + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - TEVI | Principal }| / | / | / | | | | | | | | (Lemn) }| | | | | | | | | | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - | Conic }| / | | | | / | / | / | | | \ îngustă în partea de sus }| | | | | | | | | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - Flaut | / | / | / | / | | | | | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - Vioara | / | / | / | / | / | / | / | / | / | / + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - pian | / | / | / | / | / | / | / | / | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - Clopot | / | / | / | / | / | / | / | | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - Clarionet | / | | / | | / | | / | | / | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - Fagot | / | / | / | / | / | / | / | | | + -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ - Oboi | / | / | / | / | / | / | / | | | + -+ -+ -+ -+ -+ - + -+ -+ -+ - Nu trebuie dedus că toate tonurile sunt de aceeași putere: sunt foarte departe de asta; dar acestea diferă în diferite instrumente, iar aceasta este cea care constituie diferența dintre a instrument bun și unul sărac cu același nume În câteva dintre spații sunt realizate linii foarte ușoare în scopul indicând faptul că astfel de tonuri sunt destul de slabe De exemplu: pianul are pe al șaselea, al șaptelea și al optulea marcate astfel; aceste tonuri fiind suprimat de mecanism, așa cum este descris pe o pagină anterioară Sunt date doar câteva dintre numeroasele forme de țevi de orgă; dar acestea sunt suficient pentru a arăta ce diferență fizică există între tonuri muzicale în astfel de pipe Cât despre vocea umană, este foarte bogată în tonuri; dar nici două voci sunt asemănătoare, prin urmare ar fi imposibil să se tabulare componentele din el în modul în care sunt tabulate pentru instrumente muzicale În experimentele lui Helmholtz în analiza sunetelor s-a folosit principiul rezonanței unui corp de aer închis într-un vas În experimentați cu diapazonul pentru a determina lungimea de undă, p , ea se remarcă că nici un răspuns nu a venit până la volumul de aer din tubul a fost redus la o anumită lungime, care depindea de vibrație numărul furcii Dacă în loc de eprubetă s-ar fi luat o sticlă, rezultatul ar fi fost același Orice fel de navă poate răspunde la un ton de o lungime de undă definită și s-a descoperit că o sferă da cele mai bune rezultate Acestea sunt realizate cu o gaură pe o parte pentru unda sonoră pentru a intra și o proiecție pe partea opusă, prin în care se face o gaură de aproximativ o optime de inch, aceasta să fie plasată în ureche Orice sunet care este emis în fața orificiului mare va nu întâmpină niciun răspuns, cu excepția cazului în care acesta este cel particular pe care globul poate reîntări în mod natural, atunci când va fi auzit clar Să presupunem, atunci, unul are o serie de douăzeci sau mai multe dintre acestea, gradate la propriu dimensiune pentru întărirea sunetelor în raport de unu, doi, trei, patru și curând Luați orice instrument, spuneți un flaut: aveți unul care să-l sufle pe el pas adecvat pentru a răspunde la cea mai mare sferă, apoi luați fiecare dintre sfere în ordinea lor, aplicându-le la ureche în timp ce flautul este fiind sunat Când tonurile sunt prezente, acestea vor fi auzite clar și distinct de sunetul fundamental În mod similar orice sau toate celelalte sunete pot fi studiate Dar Helmholtz nu s-a oprit după ce a analizat sunete de atâtea feluri: el a inventat o metodă de sinteză, prin care sunetele oricărui fel de an instrumentul ar putea fi imitat Un diapazon, atunci când este făcut să vibreze de un curent electric, emite un ton fără armonici sau armături Astfel, dacă o serie de furci cu perioade de vibrație egale cu numerele celor serie de tonuri date la p să fie aranjate astfel încât oricare dintre ei să poată fi făcut să vibreze după bunul plac, este evident că compusul rezultat tonul ar fi comparabil cu cel al unui instrument care are astfel de acorduri Astfel, dacă cu un diapazon dă un C fundamental, altul furculițe dând de două, trei și patru ori numărul fundamentalului au fost asociate, fiecare dând un ton simplu, ar trebui să avem pentru a rezultă tonul unui flaut, așa cum se arată la p Dacă unul, trei, cinci, șapte și nouă au fost toate sunate, tonul rezultat ar fi cel al clarinetul și așa mai departe Acesta a realizat de fapt, iar acum a făcut-o de aparate fizice reclamă tocmai astfel de instrumente Helmholtz a conceput, de asemenea, un set de diapasoane, care, atunci când sunt înclinate, vor emite vocalele sunete ca vocea S-a remarcat la p că s-a considerat în general că vârsta are un efect de atenuare asupra sunetului unei viori Odata in posesia faptelor referitoare la sunet la care s-a făcut aluzie pe paginile precedente, este ușor de văzut cum ar trebui să apară o astfel de opinie, și, de asemenea, eroarea acesteia Este dovedit în mod concludent că abilitatea a auzi sunete înalte scade pe măsură ce omul îmbătrânește Cum vioara dă a un număr foarte mare de tonuri, chiar și până la limitele audibilității, acesta este clar că dacă un astfel de instrument nu ar trebui să se schimbe în calitatea sa de ton în cel mai mic grad, totuși pentru un om care a jucat cu el pentru un număr de ani s-ar părea că se schimbă prin scăderea unora dintre cele mai mari tonuri de sunet; adică ar părea să devină mai moale Nu există nicio dovadă că o astfel de schimbare fizică are loc în instrument Aici nu se afirmă că nu are loc nicio schimbare Aceasta poate fi probabil; dar toate dovezile pe care le avem sunt opiniile indivizi al căror auz știm că se schimbă; și această schimbare este competentă să modifice judecata cu privire la calitatea sunetului în aceeasi directie Înainte de a se putea afirma că o astfel de schimbare fizică are loc la vioară pentru a face o diferență perceptibilă în calitatea tonului său, va fi necesar să se determine cu exactitate numărul și intensitatea tonurilor la intervale de mai mulți ani, și apoi să le comparăm Acest lucru nu s-a făcut încă FORMA UNDE SUNETE COMPUSE ÎN AER La p i se oferă o imagine a formei unei unde sonore simple în aer, care, așa cum este descris, constă din două părți, o condensare și a rarefiere Toate undele sonore simple au o astfel de formă; dar când doi sau mai multe unde sonore care stau într-un raport simplu între ele, la fel sunetele instrumentelor muzicale, se formează în aer, unda rezultată are o structură mai mult sau mai puțin complexă; si unde sunt multi componente, deoarece există un număr de tipuri diferite de instrumentele sună toate deodată, este aproape imposibil figura chiar și aproximativ forma unor astfel de combinații de undă Este dat în general în tratatele despre sunet cu ordonate reprezentând factori cu intensitățile lor relative Când extremitățile ordonate sunt conectate, se trasează o linie curbă cu regulat bucle recurente Acest lucru nu poate oferi o idee corectă a formei undă, deoarece mișcarea unei particule de aer nu este în sus și în jos ca a corp plutitor la fluturarea apei, dar este înainte și înapoi, în direcția mișcării undei În Fig , trei unde sonore simple sunt astfel reprezentate la , și , acestea având lungimea de undă , și În , cele trei sunt combinate într-o singură undă compusă și arătați mai bine forma unei secțiuni transversale de o astfel de undă sonoră în aer Țeava-orgă numită principal dă o astfel de undă compusă așa cum se vede făcând referire la tabelul de pe p Al doilea ton este însă destul de slab în acea pipă, care ar modifica astfel forma încât să reducă oarecum densitatea la b și crește-l la a [Ilustrație: FIG ] În același mod, spațiul în lungimea sunetului fundamental, oricare ar fi acesta, este împărțit într-un număr de condensări minore și rarefacții, care se pot întări reciproc sau se pot interfera într-un fel schimba pozitia ambelor; după cum se vede în figura de la b , unde condensarea datorată undei interferează cu rarefacția lui CORELAȚIE FĂCÂND tratat în detaliu cei trei factori implicați în telefonie, - și anume, electricitate, magnetism și sunet, - rămâne să urmăriți diferiții pași care au dus la transmiterea efectivă a sunete muzicale și vorbire pe un circuit electric obișnuit Se precizează la p , că, atunci când este trecut un curent de energie electrică printr-o bobină de sârmă care înconjoară o tijă de fier moale, aceasta din urmă este a făcut un magnet temporar: își pierde proprietatea magnetică în momentul în care curentul încetează Dacă lanseta este de dimensiuni considerabile, să zicem un picior sau mai mult în lungime și jumătate de inch sau mai mult în diametru, iar curentul să fie suficient de puternic pentru a face un magnet puternic din el, ori de câte ori curentul de la bateria este spartă, se poate auzi bara să dea o singură clic Acest lucru se va întâmpla ori de câte ori curentul este întrerupt Aceasta este prilejuit de o mişcare moleculară care are ca rezultat o schimbare a lungimea barei Când este făcut un magnet, se alungește aproximativ / din lungimea sa; și, când își pierde magnetismul, brut își recapătă lungimea inițială; iar această schimbare este însoțită de sunet Acest sunet a fost observat pentru prima dată de prof CG Page din Salem, Mass , în Dacă ar fi concepute unele mijloace pentru întreruperea unui asemenea circuit mai mult decât de cincisprezece sau șaisprezece ori pe secundă, vom avea un sunet continuu cu un pas în funcție de numărul de clicuri pe secundă Un astfel de dispozitiv a fost inventat prima dată de același om și a fost realizat prin fixarea armătura unui electro-magnet la un arc care se afla în circuit când arcul apăsa pe un buton metalic, moment în care curentul a făcut circuitul în bobina electro-magnetului Magnetul atrăgând armătura departe de buton a întrerupt circuitul, care de desigur, a distrus magnetismul magnetului și a permis arcului zburați înapoi împotriva butonului, pentru a finaliza circuitul și a reproduce aceeași serie de modificări Rapiditatea cu care poate fi curentul rupt în acest fel este limitat doar de puterea atât a arcului cât și actual Cu cât tensiunea arcului este mai mare cu un curent dat, cu atât va produce un număr mai mare de vibrații [Ilustrație: FIG ] Să presupunem că un astfel de curent intermitent trece prin bobină înconjoară tija de fier moale, de de ori pe secundă; atunci tija ar fi evident, da de clicuri pe secundă, ceea ce ar avea înălțimea C Când aceste clicuri sunt produse în ținerea tijei în mână, sunetul este abia perceptibil, fiind ca cel al unui diapazon care sună atunci când este ținut prin urmare Pentru a-l întări, este necesar să îl așezi pe unele suprafata rezonanta Se obisnuieste sa-l montezi pe o cutie alungita cu una sau două orificii în suprafața sa superioară, în măsura în care se găsește o astfel de formă pentru a da un răspuns mai puternic decât oricare altul și este forma dată de obicei la harpele eoliene Taietura însoțitoare arată combinația de baterie B, întrerupătorul și tija montată pe cutie Firul W mai evident să fie de orice lungime, tija și cutia magnetizate răspunzând la numărul de vibrații ale arcului S, indiferent de durata circuitului fi INTERRUPTOR ELECTRIC AL HELMHOLTZ În unele dintre experimentele lui Helmholtz, a fost esențial să se mențină vibrații ale unui diapazon pentru un timp considerabil El a realizat acest lucru prin plasarea unui electro-magnet scurt între vârfurile furcii și fixarea unui punct de platină la capătul unui dinte într-un astfel de mod, că, pe măsură ce vârful a coborât în vibrația sa, punctul de platină a scăzut într-o ceașcă mică de mercur care a completat circuitul Când ghionul s-a retras, a fost desigur retras din mercur și curent s-a rupt Deoarece nu este posibil ca un diapază să vibreze mai mult mai mult de o perioadă, un astfel de aranjament ar face evident și ar rupe curent de atâtea ori pe secundă cât a vibrat furca Când, deci, un astfel de întrerupător este introdus în circuit cu tija de clic pe el cutie de rezonanță, acesta din urmă trebuie să emită exact un sunet precum furculița dând Cu un astfel de dispozitiv, este posibil să reproduci la aproape orice distanță într-un circuit telegrafic, un sunet cu o înălțime dată Este deci un telefon adevărat TELEFONUL LUI REISS Ușurința cu care membranele sunt aruncate în vibrații corespunzătoare în perioadă la cea a corpului de sunet s-a făcut deja aluzie la p ; și s-au făcut mai multe încercări, în momente diferite, de a face membrane disponibile în telefonie Prima dintre aceste încercări a fost făcută de Philip Reiss din Friedrichsdorf, Germania, în Aparatul său consta dintr-o cutie goală, cu două deschideri: una înăuntru față, în care a fost introdus un tub scurt pentru producerea sunetului, şi indicat de săgeata în tăietură, Fig ; celălalt în vârf Aceasta a fost acoperită cu membrana m , o bucată de vezică întinsă strâns peste el Pe mijlocul membranei, o bucată subțire de platină a fost lipit; iar această bucată de platină a fost conectată printr-un fir la a cupa cu șurub din care un alt fir a mers la o baterie [Ilustrație: FIG ] Un deget de platină, S, s-a sprijinit pe banda de platină, dar a fost făcut rapid la un capăt la cupa cu șurub care se conecta cu celălalt fir de la bateria Acum, când se scoate un sunet în cutie, se face membrana să vibreze puternic: acest lucru face ca banda de platină să lovească la fel de des pe degetul de platină și, la fel de des, să se îndepărteze de el, astfel făcând și întrerupând curentul de același număr de ori pe secundă Dacă, apoi, o persoană cântă în această cutie în timp ce este în circuit cu Click-rod și caseta menționate mai sus, aceasta din urmă își va schimba evident înălțimea de câte ori este schimbată de voce În acest aparat avem un telefon cu care o melodie poate fi reprodusă la distanță cu distinctie Dar sunetele nu sunt puternice și au o trompetă de tablă calitate Dacă se reflectă asupra posibilităților unui astfel de mecanism și în condițiile necesare pentru a produce un sunet de orice calitate dată, ca cea a vocii sau a unui instrument muzical așa cum este descris în paginile precedente, el va înțelege că poate reproduce doar pitch Aceasta s-ar putea deduce aici că este ceva mai mult decât un singur pas transmis dacă sunetul este ca al unei trompete de tablă după cum s-a afirmat: dar motivul este că, ori de câte ori trece un curent între doi suprafețe care se pot mișca doar puțin una pe cealaltă, există întotdeauna o neregularitate în conducere, astfel încât să producă un fel de zgâriere sunet; și acesta este, combinat cu celălalt, adevăratul pitch, că dă caracter sunetului acestui instrument Dr Wright a descoperit că un sunet de intensitate considerabilă ar putea fi obtinut prin trecerea curentului intrerupt prin firul primar al o bobină de inducție mică și plasarea unui conductor format din două foi de hârtie argintie plasată spate în spate în circuitul secundar The hârtia argintie se încarcă și se descarcă rapid, producând un sunet care se aude peste o sală mare și având aceeași înălțime ca și cel instrument de trimitere TELEFONELE LUI GRAY În domnul Elisha Gray din Chicago a descoperit că dacă o bobină de inducţie să fie pusă să funcționeze cu curentul de la orice întrerupător automat, iar unul dintre firele din circuitul secundar să fie ținut în mână în timp ce degetul uscat al aceleiași mâini este frecat de un metal sonor placa, celălalt fir fiind în legătură cu placa, un muzical sunetul ar fi emis de farfurie, părând a veni din punct de contact al degetului cu placa Prin urmare, el a inventat a instrument muzical cu o gamă de două octave, în care se aflau trestii făcut să vibreze de electromagneți, curentul intrând în oricine prin apăsând tasta corespunzătoare Acest circuit este trimis prin primar firul unei bobine de inducție în timp ce unul dintre bornele secundarului bobina este conectată cu tabla subțire care formează un cap al unui tambur de lemn puțin adânc de aproximativ opt inci în diametru, care este atât de fixat ca să fie rotit ca un scripete Celălalt terminal este ținut în mână în timp ce un deget al aceleiași mâini se sprijină pe suprafața metalică In timp ce toba se întoarce cu cealaltă mână, sunetele emise au intensitate considerabilă Cu cât tamburul este rotit mai repede, cu atât mai tare se face sunetele devin, deși tonul rămâne același În acest caz, ca și în cazul menționat la p , avem un electric curent care trece între două suprafețe care se mișcă una peste alta; contactul nefiind uniform, curentul este variabil la fel ca intermitent Domnul Gray a inventat și un telefon muzical prin care mulți sunetele muzicale pot fi transmise și reproduse simultan The mecanismul real utilizat este destul de complex și necesită considerabil familiarizarea cu știința electrică pentru a o înțelege; cu exceptia principiul fundamental implicat nu este dificil pentru cel care are a înțeles descrierile precedente Să presupunem că avem o serie de patru trestii de oțel, fiecare fixată la una capăt la un pol al unui electro-magnet scurt, în timp ce celălalt capăt este lăsat liber să vibreze peste celălalt pol al magnetului și nu se ating aceasta Fiecare dintre lamele trebuie acordată la o înălțime diferită, să spunem , , și ale scalei Acești electro-magneți cu atașarea lor vibratoarele trebuie ataşate fiecare la o cutie rezonantă (vezi p ), care poate răspunde la acel număr special de vibrații pe secundă Aceasta este instrumentul receptor Expeditorul este format dintr-un set asemănător de trestie acordat pe aceeași înălțime, care poate fi făcută să vibreze după bunul plac apăsând o tastă care trimite curentul electric prin ea electromagnet, care produce și întrerupe curentul Imaginați-vă una dintre acestea taste care trebuie apăsate astfel încât să completeze circuitul: trimiterea instrumentul are apoi una dintre lamele sale, să fie al scalei, setată în vibrație; curentul intermitent traversează întreaga linie, mergând prin toate cele patru instrumente receptoare Acum, știm de la studiul acțiunii corpurilor de sunet, că doar unul dintre cele patru receptorii este competent să vibreze în consonanță cu acest ton și asta unul va răspunde; adică vibrațiile sunt cu adevărat simpatice vibratii Dacă, în loc să faci al scalei în instrument de trimitere, cele fuseseră făcute, curentul s-ar fi dus prin toate instrumentele receptoare la fel ca înainte, dar doar unul dintre ei putea prelua acea mișcare vibratorie: trei dintre ei ar rămâne în repaus, cei răspunzând cu voce tare În mod similar, orice numărul de trestii vibrante din instrumentul de trimitere poate face a numărul corespunzător de lamele din instrumentul receptor care să vibreze, cu condiția ca acestea din urmă să fie exact acordate cu prima Fiecare transmițător este conectat doar cu o parte a bateriei, astfel încât mai multe tonuri pot să fie transmise în același timp Dacă interpretul cântă o piesă muzicală în diferitele sale părți, fiecare parte va fi reprodusă: astfel avem o telefon compus sau multiplu Acest instrument a fost folosit în timpul iarna trecută pentru a susține concerte în orașe când interpretul era într-o loc îndepărtat De asemenea, a fost folosit ca telegraf multiplu; cat opt operatori care trimit mesaje simultan pe același fir, - patru in fiecare direcție, — fără nici cea mai mică interferență TELEFONUL LUI BELL Prof A Graham Bell de la Boston a descoperit în mod independent aceleași mijloace pentru producerea de efecte multiple pe același fir; dar se pare că a făcut-o practic nu o rezolvă la fel de complet cum a făcut domnul Gray Dar în timp ce acesta din urmă a fost folosit în principal la perfecţionarea metodei ca telegrafic sistem, prof Bell îşi pusese în faţă problema mai dificilă a transmiterea vorbirii Acest lucru a realizat de fapt, așa cum am făcut-o noi a fost adesea amintit în ultimul an Cunoaște bine cercetările acustice ale lui Helmholtz și ținând cont de forma complexă a vibrațiilor aerului produse de voce umană, el a încercat să facă aceste vibrații să producă corespunzătoare pulsații într-un curent electric în mod analog cu cel întrerupător electric Observând că membranele atunci când sunt întinse corespunzător pot vibra la orice fel de un sunet, el a căutat să le folosească în acest scop La fel și Reiss; dar Reiss a introdus membrana vibrantă în circuit și a fost destul de evident că un astfel de plan nu ar răspunde, deci actualul nu trebuie spart; dar ar putea fi interferat cu un curent electric fără a întrerupe conexiunile? În primul rând, binecunoscutele reacții ale magneților asupra curenților electrici remarcat de Oersted, și dezvoltat pe deplin de Faraday, a dat clew la soluţie O bucată de fier trebuie făcută să vibreze prin intermediul sunetului vibrații, astfel încât să afecteze un electro-magnet și să inducă corespunzătoare pulsatii electrice PRIMA FORMA DE VORBIT-TELEFON O membrană de piele de bătător de aur a fost întinsă strâns peste capătul a tub vorbitor sau pâlnie; pe mijlocul acestei membrane o bucată de fier, NS, Fig , a fost lipit In fata acestei piese de fier an electro-magnetul M este astfel situat încât polii săi sunt opuși cu el, dar nu prea ating-o Unul dintre firele terminale ale electro-magnetului merge la bateria B; celălalt merge la instrumentul receptor R, care constă dintr-un electromagnet tubular, bobina fiind închisă într-o tub scurt de fier moale; de acolo firul merge la placa E´, care este scufundat în pământ În partea de sus a lui R, la P, este un disc destul de liber, subțire de fier, care acționează ca o armătură pentru electro-magnetul de sub acesta [Ilustrație: FIG ] Presupunând că toate piesele sunt astfel conectate corect, curentul de electricitatea din baterie face atât M, cât și R magnetic; cel electro-magnetul M va face inductiv bucata de fier NS, un magnet, cu polii săi spre deosebire de cei ai electromagnetului inductor; iar cei doi se vor atrage reciproc Dacă acum această bucată de fier NS să fie făcută pentru a se deplasa spre M, un curent de electricitate va fi indus în bobine, care va străbate întregul circuit Această energie electrică indusă va consta dintr-o singură undă sau puls, iar forța sa va depinde de viteza de apropiere a lui NS de M Un impuls similar de electricitate va fi indus în bobine atunci când NS este făcut să se îndepărteze de M; dar asta curentul se va deplasa prin circuit în sens opus, astfel încât dacă pulsația merge de la M la R, sau de la R la M, depinde pur și simplu pe direcția mișcării lui N S Electricitatea astfel generată în fir prin astfel de mișcări vibratorii variază în forță proporțional cu mișcarea armăturii; prin urmare firul de linie dintre două locuri va fi umplut cu pulsația electrică exact ca și pulsațiile aeriene din structură Fig , p , poate fi folosit pentru a ilustra starea firului prin care trec curentii Partea întunecată poate reprezenta cea mai puternică parte a valului, în timp ce partea mai ușoară ar arăta partea mai slabă a valului Principala diferență ar fi, acea electricitate călătorește atât de repede, încât ceea ce este acolo este reprezentat ca un val în aer cu o lungime de două picioare ar fi, într-o undă electrică, mai mult de cincizeci mile lungi Acești curenți electrici induși sunt doar foarte tranzitori (vezi p ); și efectul lor asupra receptorului R este fie de a crește, fie de a micșora puterea magnetului acolo, deoarece sunt într-o direcție sau alta, şi în consecinţă să varieze puterea de atracţie exercitată asupra fierului de călcat armătură plăci Să se facă acum un sunet simplu în tub, constând din de vibrații pe secundă: membrana care poartă fierul de călcat va vibra de atâtea ori, și atât de multe impulsuri de electricitate indusă vor fi impuse asupra curent constant, care va acționa fiecare asupra receptorului și va provoca acest lucru multe vibrații ale armăturii pe ea; și o ureche ținută la P va auzi sunetul cu aceeași înălțime cu cea de la instrumentul care trimite Dacă doi sau mai multe unde sonore acţionează simultan asupra membranei, asupra mişcărilor sale trebuie să corespundă cu astfel de mișcări combinate; adică mişcările sale vor fie rezultanta tuturor undelor sonore și corespunzătoare pulsaţiile curentului trebuie să reproducă la R acelaşi efect Acum, când o persoană vorbește în tub, membrana este aruncată mai mult în vibrații complexă ca structură decât cele amintite, diferind doar ca număr si intensitate Magnetul va provoca răspunsuri chiar și din cele mai mici mişcare; și prin urmare o ureche la R va auzi ceea ce se spune la tub Acesta a fost instrumentul expus la Expoziția Centennial la Philadelphia, și despre care Sir William Thompson a spus despre el întoarce-te în Anglia, „Aceasta este de departe cea mai mare dintre toate minunile telegraful electric” Impresia populară a fost, referitor la telefon, că sunetul a fost într-un fel transmis prin fir Va fi evident oricine poate citi asta, că așa este foarte departe de a fi cazul Adevărul este că este un exemplu frumos al convertibilității forțelor de la o formă la alta Există mai întâi vibrația inițială mișcarea mecanică a aerului, care este transmisă membranei purtătoare fierul Această mișcare este transformată în electricitate în bobina de sârmă înconjoară electro-magnetul, iar la capătul de recepție este primul eficient ca magnetismul, care este din nou transformat în mișcare vibratorie a armăturii de fier, care mișcare este transmisă aerului și așadar redevine o undă sonoră în aer ca cea originală Acesta a fost primul telefon vorbitor care a fost construit vreodată, până acum după cum știe scriitorul, dar nu a fost un instrument practicabil Mulți sunete nu au fost reproduse deloc și, conform raportului de la judecători la Expoziția de la Philadelphia, cineva trebuia să strige răguşit ca să se poată auzi câtuşi de puţin TELEFONUL AUTORULUI De câțiva ani, îndatoririle mele periodice m-au preluat diferitele subiecte tratate în această carte și fiecare a fost ilustrat pe larg într-un mod experimental, şi o considerabilă numărul de noi piese de aparate și noi experimente pentru a-și expune fenomene au fost concepute de mine Dintre acestea, aș menționa următoarele: Măsurarea alungirii unui magnetizat bar Un telegraf magneto-electric Un instrument electromagnetic pentru demonstrând rotația pământului Magnetismul permanent al magneticului fantomă Convertibilitatea sunetului în electricitate Inducerea unui magnet vibrator asupra unui circuit electric Generarea undelor electrice într-un circuit printr-un magnet sonor Descoperirea acţiunii aerului în a sunet orga-teava Două sau trei metode de studiere a vibratii ale membranelor Furci Lissajous pentru proiecții mărite ale vibratii sonore Prin urmare, de îndată ce am acordat atenție subiectului telefoniei, am a fost capabil, cu câteva experimente preliminare, să determine corect condiții pentru transmiterea vorbirii într-un circuit electric; și, fără nici cea mai mică cunoaștere a mecanismului pe care îl avea prof Bell folosit, am conceput următorul aranjament pentru un telefon vorbitor [Ilustrație: FIG PRIMUL MEU TELEFON VORBITOR ] [Ilustrație: FIG VIZUALIZARE DE FINAL ] Primul meu telefon vorbitor, Fig , a constat dintr-un magnet făcut din oțel rotund de jumătate de inch îndoit într-o formă de U, având stâlpii aproximativ doi centimetri una de alta Peste acestea s-au strecurat două bobine luate de la un vechi registru telegrafic și erau deja montate pe un miez de jumătate de inch Aceste bobinele, lungi de doi centimetri și jumătate, erau înfășurate cu bumbac sârmă de cupru, nr , fiecare bobină conținând aproximativ de picioare Acest magnet, cu bobinele alunecate pe stâlpii ei, a fost fixat de un stâlp doi sau trei inci înălțime Oțelul a fost făcut la fel de puternic magnetic posibil și ar rezista de trei sau de patru ori greutatea proprie În în fața stâlpilor, o foaie de oțel subțire, o cincizecime de inch gros, a fost fixat pe o scândură verticală, având o gaură tăiată prin ea diametrul de trei inci și jumătate (Fig , vedere la capăt); farfuria era înșurubat strâns pe această placă, astfel încât să acopere orificiul; iar mijlocul a găurii era la aceeași înălțime cu cei doi poli ai magnetului The firele de la cele două bobine erau conectate, parcă pentru a face o electro-magnet; în timp ce cele două terminale libere urmau să fie conectate cu firele de linie Desigur, au existat două dintre aceste instrumente, ambele deopotrivă; iar cu acestea s-au reprodus vorbirea și cântatul S-au făcut un număr foarte mare de experimente pentru a determina cele mai bune condiții pentru fiecare dintre părțile esențiale, mărimea și rezistența magnetul, dimensiunea bobinelor, în ceea ce privește lungimea și finețea firului, cea mai bună grosime pentru placa de absorbție a vibrațiilor etc ; și este cu adevărat surprinzător, cât de mică este diferența dintre foarte largi limite Următoarele instrucțiuni vor permite oricui să construiască a telefon vorbitor cu care se pot obține rezultate bune The specificațiile vor fi pentru un singur instrument; deși bineînțeles două instrumente realizate la fel vor fi necesare în orice scop de vorbire sau alte semnale [Ilustrație: FIG ] [Ilustrație: FIG ] Achiziționați trei magneți obișnuiți cu potcoave de aproximativ șase inci lungime, toți aceeasi dimensiune; acestea se vând pe piață la aproximativ un dolar bucata ei ar trebui să fie suficient de puternic pentru a susține de câteva ori propria greutate fiecare Apoi, au ieșit din lemn tare bun, - cum ar fi arțar sau cifis, - două bobine nu peste jumătate de inch lungime și un inch și jumătate lățime, the laturile tăiate pătrat atât în interior cât și în exterior, așa cum se arată în S, Fig ; o gaură treimea de inch în diametru trebuie făcută prin bobină În în această gaură trebuie montată o tijă scurtă de fier moale, I, de aproximativ un inch lung, care ar trebui să fie puțin rotunjit la capătul exterior Bobinele pot să fie înfășurate cu atâta sârmă de cupru izolată cât vor reține Firul poate avea un diametru de la o patruzecime până la o cincizecime de inch, după cum este cel mai convenabil de obținut, cea din urmă dimensiune fiind de preferat The rezistența unor astfel de bobine va fi probabil de la doi până la trei ohmi fiecare Miezul de fier moale pe care trebuie să îl proiectez în spate suficient de departe pentru a fi prins între cei doi magneți exteriori și , în timp ce cel interior, , este tras înapoi Când bobinele sunt la locul lor și sunt prinse între magneții de sus și de jos, ei vor sta așa cum se arată în Fig , unde vedere de sus; magnetii fiind nasturi la bloc ei sprijiniți-vă (vezi Fig ), care ține în același timp tijele de fier moale cu bobinele pe ele Firele de pe aceste bobine trebuie conectate tot asa ar fi pentru a face poli opusi ai lor capete exterioare, dacă un curent de electricitate ar fi trimis prin bobine O placă verticală B (Fig ) pătrată de șase sau șapte inci, având a gaură rotundă de patru centimetri diametru tăiată din mijlocul ei, must să fie fixat aproape de capătul plăcii de bază; iar peste această gaură urmează să fie înșurubat strâns o bucată de tablă subțire de fier sau de oțel; poate fi de la grosimea de la o douăzecime până la o cincizecime de inch Da nu pare să facă o mare diferență în ceea ce privește grosimea acestei plăci eu au obținut, în general, cele mai bune rezultate dintr-o placă de o cincizecime de inch gros Placa verticală care poartă această placă trebuie să fie foarte rigidă, altfel placa va fi ținută strânsă de magneți tot timpul; și una dintre condițiile succesului în lucru este ca această placă să fie cât mai aproape de capetele magnetului, dar să nu atingă: prin urmare, fixați strângeți placa și reglați magneții prin intermediul butonului afișat mai jos de sus în figura de perspectivă [Ilustrație: FIG ] Sunetele care trebuie transmise, de orice fel ar fi, trebuie să fie realizat pe latura P, Fig ; și la fel, atunci când instrumentul este utilizat ca receptor, urechea trebuie aplicată în același loc Un tub despre doi inci în diametru pot fi fixate în fața plăcii, într-un aliniați cu centrul plăcii; acest lucru va ajuta oarecum la auz Când două sau trei persoane urmează să cânte, cel mai bine va fi să le avem pe fiecare furnizat cu un tub pentru a cânta; un capăt al tubului care urmează să fie plasat aproape de partea din față a plăcii Sunetul instrumentelor muzicale, așa ca flaut si cornet, vor fi reproduse mult mai tare, daca partea din față a unui astfel de instrument trebuie lăsată să se sprijine pe marginea găurii tabla, chiar în fața farfurii Se observă că vorbirea slabă poate fi auzită mai distinct decât când se face un mare efort; dar sunetele deși distincte nu sunt puternice la oricând, iar alte sunete interferează serios cu auzul Este probabil că va fi concepută de acum încolo vreo modalitate de creștere a utilitatea invenţiei prin creşterea volumului sunetului Pe ținând cont de slăbiciunea sunetului, devine necesar să se furnizeze a apel pentru a atrage atenția unuia din cameră Aceasta ar putea fi realizat prin a avea un mic clopoțel electric funcționat de o celulă sau două baterie Un alt mod pe care l-am găsit a fi la fel de eficient este să au o tijă de fier sau oțel lungime de aproximativ un picior și jumătate de inch diametru, îndoit în formă de U Când aceasta este ținută de îndoire și lovită pe podea sau cu un băț, vibrează puternic; iar dacă unul dintre să fie lăsate să lovească dințile de placa P, Fig , the sunetul va fi reprodus suficient de tare pentru a fi auzit într-o cameră mare eu am nu a omis niciodată să sune cu asta când cineva era în aceeași cameră cu telefonul Oriunde s-a realizat un circuit telefonic pe stâlpi de telegraf având alte fire asupra lor, acțiunile inductive ale curenților asupra S-a constatat că alte fire interferează serios cu acțiunea telefoane, în măsura în care acestea din urmă reproduc orice alt mesaj unu priceput în a citi prin sunet în mod obișnuit poate citi prin telefonează ce mesaj circulă pe un fir vecin Mesajele pot fi astfel citit pe fire de la o distanță de trei metri de telefon circuit Prin urmare, pare a fi esențial ca fiecare circuit telefonic ar trebui să fie izolate de toate celelalte, altfel nu poate exista secret mesaje Un efect foarte interesant a fost observat într-o noapte când era o lumină strălucitoare display aurora Era un curent continuu prin fire, însoțite de sunete care au crescut în intensitate ca luminozitatea au trecut streameruri Acest lucru va duce probabil la unele rezultate importante in stiinta După toate probabilitățile, telefonul este la fel de la început telegrafia obişnuită în Din acel moment ştiinţele electricităţii și magnetismul au avut cea mai mare parte din creșterea lor, iar telegrafia a păstrat ritmul cu cunoștințele în avans până când importanța ei comercială este pe locul doi după nicio altă agenție Foarte multe principii importante care sunt de neprețuit în telegrafie de azi erau complet necunoscute în ; dar se poate aici trebuie remarcat faptul că în telefon, așa cum este acum, nu există nici unul principiu care nu era suficient de bine cunoscut în Acest lucru va fi evident celui care urmărește fenomenele de la emițător la receptor În primul rând, sunetul în aer provoacă o mișcare corespunzătoare într-un solid corp, fier Acest fier de călcat, care acționează inductiv asupra unui magnet, își are originea curenți magneto-electrici într-o spirală de sârmă în jurul acestuia; iar acestea călătoresc spre un alt helix și, reacționând asupra magnetului din ea, au efecte electromagnetice și crește și scade puterea magnet; iar acest magnetism variabil afectează placa de fier din față a acelui magnet și îl face să vibreze într-un mod corespunzător și astfel pentru a restabili în aer într-un singur loc vibraţiile absorbite de la aer în alt loc Pentru unii poate părea ciudat că un lucru simplu ca telefonul este, nu implică decât principii destul de familiare pentru toți cei interesați de știința fizică ar fi trebuit să aștepte aproape patruzeci de ani de inventat Motivul este probabil acesta: oameni de știință, de regulă, nu vă simțiți chemați să aplice principiile pe care le au poate descoperi Ei se mulțumesc să descopere , nu să inventeze Acum, școlile țării ar trebui să-i familiarizeze pe tineri cu principiile generale ale științei fizice, că cele inventive cele - și sunt multe astfel - le pot aplica în mod inteligent Mecanism este tot ceea ce stă între noi și navigația aeriană; tot ce este necesar pentru a reproduce vorbirea umană în scris; si tot ce este necesar pentru a realiza complet imaginea profetică a „Graficului”, a orator care se va adresa în același timp unei audiențe din fiecare oraș în lume * * * * * Notele transcritorului: Simbolul muzical bemol este reprezentat în text prin [flat] Pagina , „proprietăți” s-au schimbat în „proprietăți” (există și alte proprietăți) Pagina , „muturally” schimbat în „reciproc” (corpurile ar fi reciproc) Pagina , „outby” schimbat în „outby” (dată de către)